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Vorrede. 



MÜs sind bald fünf und dreissig^ Jahre ab ich mit 
jageedliehem Eifer den ersten Band der Biologie 
schrieb, eines Werks, das nur dann in sich gerundet 
hätte werden können, wenn der Anfang nicht vor 
dem ScAIufs erschienen wäre. Ich fühlte dies um so 
mehr, je weiter ich in dw Bearbeitung vorrückte. 
Die Schwierigkeit, bei veränderten Ansichten und bei 
dem JMSfssveriiäknifs zwischen den. Erfahrungen der 
frühem und spätem Zeit, das Unternehmen fortzu- 
setzen, wurde endlich so grofs, dafs ich mich entschlofs, 
von der Beendigung abzustehen und ein neues Werk 
zu schreiben. Die Früchte dieses Entschlusses sind 
die folgenden zwei Bände, worin ich die gesammte 
Lehre vom Leben gedrängt darzustellen gesucht habe, 
indem ich da, wo ich in der Biologie einen Grund 
gelegt hatt^ auf dem ich weiter bauen konnte, mich 
kurz fafkte und auf sie verwies. 

Der Hauptzweck der Biologie war, auf den Mitlei- 
punct hmzttdeuten, worauf sich alle Forschungen im 
Gebiete' der lebenden Natur am Ende beziehen mfissen, 
wemi^der Gebt wahre Nahrung in ihnen, finden solL 
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Den nehmlichen hat auch diese neue Bearbeitung. Ich 
darf glauben, dafs jene bei allen Unvollkommenheiten, 
die sie als erster Versuch hatte, in Hinsicht auf diesen 
Punct Manchem von Werthe war. Möge mein jetziges 
Werk auch denen Befriedigung gewähen, die fiber die 
Mängel des frühern dessen Gutes flbersahen! 

Die Lehre von der organischen Natur ist extensir 
so herangewachsen, dafs sie unter der Last ihrer Masse 
zu erliegen Gefahr läuft. Aber ihre intensive Zunahme 
ist hinter der extensiven sehr weit zurfickgeblieben. 
Wie wenig Werth haben noch seit der Entdeckung 
der Voltaischen Säule die mehresten der zahllosen 
Versuche, die einst fiber den Einflufs der Galvanischen 
Electricität auf die Nerven und Muskeln gemacht 
wurden! Eine Compilation alles Gesehenen und Ge* 
sagten im Fache jener Wissenschaft kann daher von 
geringem Werthe seyn, und eine solche wird man 
hier noch weniger als in der Biologie zu suchen haben. 

Es giebt überhaupt in der Geschichte der Natur 
kleinliche Dinge wie in allen übrigen Wissenschaften, 
Man hat gesagt: Bei der Beobachtung der Natur könne 
man nichts Ueberilflssiges sehen. Dies ist von gewisser 
Seite wahr, aber oft auch sehr unrichtig ausgelegt 
worden. Für den, der beobachtet, um Naturgesetze zu 
entdecken, kann der kleinste Umstand von Wichtig- 
keit seyn und zur Entdeckung des Gesuchten leiten. 
Hundert andere Umstände können von ihm beachtet 
und für wichtig gehalten seyn, die es nicht waren. 



Hat er dt» Gesetz entdeckt ^ so f&bre er ans zu dem- 
selben auf dem geradesleojWej^e, niclit aber avf den 
vielen Umwegen, die er selber gfhtm mofste, ehe er 
zpr Wahriieit gdangte. Snchte er dasselbe vergebUcfa, 
so ist es für den kflnftigen Forseher gnt zn wissen» 
das VeHboTgene liege nichl unter diesem oder jenem 
Stein, und die Kennzeichen dieser Steine w haben« 
Aber wem kSnfeien haarfeine Besdhreibnngen aller 
Fliehen, Seiten und Ecken derselben nfltzm? 

Man wird daher auch keine solche phytotomischo 
und zootomisclie Beschrdbnngen , woraus sich nichts 
für die Biologie ergtebt, hier finden. Wer uns vom 
Leben unterrichten will, mufs uns mehr als blos die 
Structur des Lebenden angeben können. Diese ist nicht 
dabei das Erste. Man hat .oft in ihr gesucht, was 
nicht in ihr zu finden ist Von Wichtigkeit ist sie 
aber freilich, und fQr uns in ^en meisten FSllen das 
einzige näher Bekannte. Dieses Weik enthält des- 
wegen noch mehr dartber, als es enthalten würde, 
wenn ein tieferes Eindringen Aber die Form hinaus 
in das Wirken immer möglich wäre. Vieles, was ich 
hier&ber mitgetheilt habe, ist das Resultat eigener 
Untersuchungen, die mir manche Gegenstände aus 
einem andern Gesichtspuncte gezeigt haben, als woraus 
ich sie früher ansehen konnte, wo ich mich mehr auf 
fremde, oft mangelhafte oder ganz unrichtige Beob- 
achtungen verlassen mufste. Meine frühem Gedanken 
habe ich mich überhaupt beim Niederschreiben des 
jetzigen Werks bemühet, als von einem fremden her- 
rührend zu betrachten. 
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^ Einen Theil der Biologie machte die Geschichte dei^ 
Verbreitung der brganis^jhett'^Wesen .und der Revolu- 
tionen der lebenden ^atur aus. Ich habe diese, ^^on 
dein jetzigen Werke ausgeschlossen) mreil ihr Umfang, 
zu grofs geworden ist, um sie, wenn man bei dem: 
Tid^n Zweifelhaften darin Critisch verfahren will, kurz 
vortragen zu kennen, und weil ea mir- an eigenen 
Beobachtungen in diesen Fächern fehlt. Ueberdies 
eilet die Sonne ,^ die mir im Aufgehen war, als ich 
an mein frBheres Werk ging , jetzt schon ihrem Unter- 
gange zu. Es ist nicht mehr fftr mich an der Zeit,, 
mir noch ein zu fernes Ziel zu setzen. 

Sollten nur noch Jahre zu Theil werden, die ich 
ganz den Wissenschaften weihen könnte, so werde 
ich die Puncte dieses Buchs, die der fernem Prüfung 
bedürfen, noch iveiter verfolgen, und, wenn dasselbe 
eine gunstige Aufnahme findet, die Resultate meiner 
Forschungen als Nachträge in einem dritten Bande 
bekannt machen. 

Bremen. Im Mai. 1831. 



6. R. Treviranus. 
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ERSTES BUCa 



Einleitung. 



Uer Gegenstand, worfiber ich die Resultate meiner 
Forschungen in diesem Werke mittheilen werde, ist die 
Geschichte des Entstehens, Wirkens und Vergehens 
der lebenden Wesen und der Verhiltnisse, worin sie 
zu einander und aur Übrigen Natur, ihre emzelnen. 
Theile zu einander und zum Ganzen stehen. MSge es 
mir gelingen, denen, die mich lesen werden, und mir 
selber zu genOgen und am Abend meines Lebens auf 
die lange Zeit, die ich auf die Begründung und Aus-^ 
bildung jener Wissenschaft, der Biologie, verwandte, 
mit der Ueberzeugung zurückblicken zu können, nicht 
umsonst derselben mein Leben geweihet zu haben ! 

Wenn das Studium der Natur Überhaupt eine des 
edelsten Beschäftigungen ftir den Menschen ist^ so ist 
▼orzäglich der Gegenstand unserer Untersuchungen 
der Aufmerksamkeit jedes Gebildeten werth. Sich sel- 
ber zu erkennen ist das erste Gesetz fBr den Weisen. 
Aber Niemand erkennet sich selber, 90 wenig dem 

Geiste ab. dem Körper Mfch, der sich nicht mit den 

1 



ihm verwandten Wesen vergleicht An ans selber sind 
nur einzelne Seiten der tiefem Erforschnng fähig. Die 
übrigen sind verhüllt. Um in diese einzudringen, mfis- 
sen wir sie an Wesen untersuchen, bei welchen sie 
freier vor Augen liegen. 

Das Studium der lebenden Natur erhebt und ver- 
edelt aber auch den, der sich demselben auf die 
gehörige Weise ergiebt, bewahrt ihn vor Einseitigkeit 
und hält ihn zurück von Aberglauben wie von Un- 
glauben. Was ist die Erde mit allen ihren Schätzen 
far den grofsen Haufen als ein Schauplatz voll Ge- 
stalten ohne tiefere Bedeutung? Diese gehen vorüber 
vor seinen Augen, ohne tarnen innem Sinn zu rühren. 
Sie sprechen ihn an, aber er ist unempfindlich fUr 
ihre Töne und versteht ihre Sprache nicht. Er stirbt 
Itti Ueberflufs, seufzend über die Leere des Daseins 
und das Einerlei der Tage. Der Vertraute der Natur 
ist in ein^r Welt, die ihm immer neue Seiten zeigt, 
ihn nie weilen lassen würde, wenn er auch Jahr- 
hunderte zu leben h&tte^ AUes in ihr hat Bedeutung 
für ihn. Allenthklben ist er einheimisch, und kein 
Theil der Erde ist. ihm ohne Reize, weil er allent- 
halben die Natur wiederfindet So fühlte sich Siel 1er, 
begeistert vom Studium seiner Wissensdiaft, im öden 
Kamschatka glücklich wie im Paradiese. Er wünschte 
sich, verbanlit tsu seyn nach Stberien, um seinen Durst 
nach Entdeckungen stUlein ku können. 

Ein solches geistiges Leben in der Natur kann 
nicht anders als «len Sinn filr Einfalt und Wahrheit 
nfliren und schärfen. DanMii wurde der Naturforscher 
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Joh. Attgust Ephraim Goeze ein Prediger des 
Friedens, während sein Bmder, der Zelot Melchior, 
gegen jeden Selbstdenker wflthete. Ein alter Dichter 
sagte : Wer Verse mache, denke nur auf diese, nicht 
auf Lfige und Trug. Dies mag gegründet seyn. Aber 
es ist nicht einerlei, auf das Unwürdige nicht denken, 
bh>8 weil ein anderer Gegenstand davon abzieht, oder 
weil das moralische GeiUhl dnrch stete Beschäftigung 
mit edlen Gegenstanden veredelt ist. Es gab wohl 
keinea groiken Dichter, hingegen viele oberflächliche 
Naturforscher ohne Adel der Gesinnung. Doch wer 
zur Höhe des Parnasses gelangte, war schon ein 
edler Mensch, ehe er sie erklimmte. Wer aber durch 

* 

das Studium der Natur nicht moralisch besser wurde, 
ergab sich demselben nicht aus innerm Trieb und 
Drange. Dies gilt zwar nicht blos von dem Studium 
der lebenden Natur, doch von diesem vorzüglich. 
Man kann sich tiefe mineralogische, chemische und 
physische Kenntnisse erwerben, ohne über die grofsen 
Fragen zu reflectiren: Was, woher und wozu wir 
selber sind? Aber man kann nicht einmal über die 
Entstehung der Aufgufsthierchen zur Gewifsheit ge- 
langen , ohne auf Fragen zu stofsen, die sich an jene 
knüpfen. Ueberhaupt ist keine Wissenschaft mit allen 
übrigen so eng verflochten als die Wissenschaft vom 
Leben, und darum kann Keiner weniger in Einseitig- 
keit verfallen, als der, welcher diese in allen ihren 
Theilen zu ergründen sucht. Es läfst sich nicht das 
Sehen mit dessen verschiedenen Modificationen bei den 
verschiedenen Thieren gan^ begreifen als nur von dem, 

1* 



iveleher der Optik ganz kundig ist, nicht das Hören 
ohne die tiefste Kenntnifs der Akustik. Die Erklining 
der Vorgänge beim Athemhohlen, der Verdauung, der 
Ernährung und der Entwickelung der thierisehen Wärme 

4 

beruhet ganz auf chemischen Grfinden. Die Lehre von 
der geographischen Verbreitung der Thiere und Pflan- 
zen steht mit der physischen Geographie und der Me- 
teorologie, so wie die Geschichte der Veränderungen, 
welche' die lebende Natur in der Vorzeit erlitten hat, 
mit der Mineralogie und der Alterthumskunde in der 
genauesten Verbindung. Und wer alle diese und noch 
viele andere HQlfskenntAisse besitzt, wird doch nimmer 
in der Lebenslehre weit Tordringen, wenn er nicht 
auch Philosoph ist 

In allem Lebenden ist eine Bildung und ein Wirken 
jedes einzelnen Theils fQr alle übrige und des Ganzen 
nicht nur für alle Theile, sondern auch für einen 
gewissen, sich zunächst auf die Art desselben und 
dann auch auf andere Arten beziehenden Zweck un- 
verkennbar. Diese Zweckmäfsigkeit besitzt nur das Le- 
bende. Sie yerräth sich noch an dessen kleinsten, nur 
durch das Vergrofsernngsglas wahrnehmbaren Theilen. 
In allen äufsern Bewegungen der Thiere, und selbst 
in manchen der Pflanzen, ist zugleich ein Schein von 
willkührlicher^ nnd doch wieder auf der andern Seite 
von noihwendiger Bestimmung zum Wirken. Wir finden 
diese Verbindung von Fr^heit und Nothwendigkeit 
Yorzfiglich an den Aeufserungen der Kunsttriebe der 
Thiere. Alles Beobachten jener ZweckmÜkigkeit nnd 
dieser scheinbaren Spontfuieitfit in ihren, so aaendlich 
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iFendhiedenen AbSndemngen, und alles Nachdenken 
darüber fTihrt endUeh zu dnem Urgrund, der rieh 
n% ahneu Jafst, nickt mehr Gegenstand der Specu- 
lation bt. Jlaher waren alle, die den Erscheinungen 
des Lebeus .mit reinem Herzen nachforschten, Men- 
schen Tei^ tielfem lefigiSs^m GefÜhL Ich erinnere nur 
an Swantmerdamm, Bonnet und Lixin^. Ihre 
Frflmmigbeit. Mig freilich das Kleid ihrer Erziehung 
jand ihres Zeitalters. Aber w6nn auch 8wammer- 
4lamm. faselnd erschemt .bei den theologiscken ' An*^ 
Wendungen, die er von seinen grolsen zootomischen 
EntdedUmgen machte, und bedauemswfirdig aus er zu 
den Fflfsen der Bourigpon ein dflsterer Schwinner 
wiirde; wann, auch Bonnet und yiele andere Natur- 
forscher des imigen Jahrhunderts ihre dgene Weisheit 
.|«r 4ie des Schöpfers priesen, so juchten sie doch, 
.obwohl auf Abwegen, das höhere lacht, dessen Ab- 
glanz sie erblickt hatten. Wer dieses Licht in der 
Natur verkennet, sieht trostlos in ihr nur einen ewigen 
Kreislauf von Entstehen und Veigeh^. Wer (räuiAend 
oder dichtend Wwte sucht^ die dem licht entsprechen 
sollen, und damit an die Erklärung der Erscheinungen 
des Lebens geht, findet nicht die Wahrheit, sondern 
allenthalben nur seine Himgespinnste* Wer aber den 
iohten Weg beim Studium der lebenden Natur ein- 
schlägt, dem wird die Muse desselben dne Gefährtin, 
die ihm treu Uefbt, wenn ihn Alles verläfst, ihm, 
wie Lencothea dem SchiflTbruchigen, einen heiligen 
Schleier reicht, wann die Wellen des ScUcksals ihn 
zu verschlingen ^ohen. 
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Frflgt man, ivelcher Weg dieseir ächte ist, so 
antworte idh: der nehinliche, anf weleheni man iii 
allen Eriahrungswissenscbaften zo Wahrheiten gelangte. 
Der Menschheit war in ihrem Kindeialter jedes Phk* 
nomen isolirt, jedes Wirkung eines eigenen Princ^fti 
Nachdem die Erscheinung nicht mehr Um wahr^ 
genommen, sondern auch unter Tei^ohiedcaien Um- 
ständen und in ihren eihzehien Theüfen heobachtel 
war, erkannte der reifere Verstand iii ihr und andern 
ein Gemeinschaftliches. Er entdeckte gewi^e allge^ 
meine Ei'soheinungen, die in den eimselnen udeder«« 
kehrtent Diese wurden ihm Principe der Eddämng. 
Die Erklärung leitete ihn ft«f Vcrsnclie { und der Ver- 
sneh fiihrte zur GewifsheÜ, wenik Mafaifii,' GieHM4eht 
und Rechnung bei demis^ben anwendbat waren. Diese 
Anwendnnig ist zwar nur in wenig Fällen bei den 
Erscheinungen des Lebens möglich, und eben darum 
ist es so sehr viel schwerer in der Biologie als . ip 
der Chemie und Pkyrik zur Gewifshtit zu gelangen. 
Aber die Erklärungen jener Erscheiliungen sind doch 
nur auf die Weise »tögltch, dafs wir uns von dem 
Bedingten zu einem imihet weniger Bedingten er- 
heben, von gewissen allgemeinen Erscheinungen die 
einzelnen abzuleiten suchen, die Resultate, die wir 
auf beiden Wegen fanden, mit einander vei'gleichen, 
und dann erst der Wahrheit uns gehäbert zu haben 
glauben, wenn bei dieiser Vergleichung sibh Ueber- 
einstimmung ergiebt. Keiner von beiden Wegen aHein 
fUirt zur Gewifsheit. Mui hat Tansende von Thieren 
gemartert, um die Geheimnisse des Lebens zu entdecken. 
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Andere glaubten, in ihrem leh Alks gitfnnden zu haben, 
was zur Genitmctionder ganzen Natur :erfbrderlioli IfL 
Wenn diese viel Sinnloies behai^tetsn, so gaben die 
blelken Eacpermientatoren ivafarUch auek^hic^ imoMit 
viel Sinnreiches. Uehrigens gelangt fnUi^h auch atf 
der wahren Bahn Keiaar sam Ziele ohne- einen Geniai# 

So als wahre Wissenschaft bearbieitet, nicht als 
bloTser Inbegriff unzusammenhängender WahrneUmun- 
gen Yorgetragen, ist die Biologie die Grundlage der 
Arziieikunde, der Landwlrthschäft und des Gartenbaus. 
Der gewöhnliche Arzt, Oeconom und Gärtner kennet 
sie zwar nicht und wird ohne sie beliebt und reicli, 

■ • » 

Aber immer bleibt es wahr, dafs wenn der grofse 
Haufen der Aerzte, Landwirithe und Gärtner etwas 

_ . * 

Besseres ist, als er zu den Zeiten war, wo man nach 

den Signaturen der Dinge Arzneien verordnete, nach 

* 

den Aspecten der Planeten sSete und pflanzte, durch 
die Entdeckung biologischer Wahrlieiten Licht in die 
Finsternifs gebracht ist ' 

Gehen wir jetat zur Betrachtung anseri Gegen- 
stsuideB selber über, so liegt uns zuerst die Beant- 
wortung der Frage ob: Wa9 eigentlich Leben ist? 
Wer dieses Wort ausspricht, nennet etwas Gehehn- 
nifsYoUes. Die Re^on des Lebens ^ränzt .an die 
ftbersinnliohe Welt. Es ist besser, seinefi Garten be- 
eteUea, als in diesem Gd^iet 'feden Boden «ndieii. 
Dioch za demselben flihren Wege ans der Welt 4er 
firfdhnug. Es iat Terdienstlich zu erforschen, wie 
weit aicih aaf diesen Wegen vorjdffkigen läfst. 
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Bin Character alles Lebendigen ist Zweckmi»* 
sigkeit Wer da sagt, diese werde vqp uns in die 
Natnr flbertragen, der antworte, wie sie von nns 
übertragen werden könnte, wenn das Leben nlcbt 
etwas bitte, was uns zi» der Uebertragnng nöthigte; 
der erkläre, worin dieses Etwas besteht Ein zweiter 
Charactef ist Zweckmäfsigkeit fttr sich selber* Wir 
sfshen nur da Leben, wo wir eine Kette Ton Ursachen 
und Wirkungen in einer gewissen Form des Daseins 
wahrnehmen, die sich auf sich selber bezieht Diese 
Kette kann noch einen hohem Zweck aulser sich haben. 
Aber der erste ist immer ihre eigene Erhaltung und 
Ausbildung. Hierin unterscheidet sich die mechanische 
Thätigkeit von der organischen. Der Mechanismus 
zerstört sich selber, indem er fiir den Zweck, f&r den 
er bestimmt ist, arbeitet; hingegen der Organismus 
hat sein Bestehen durch die ihm eigene Wirksamkeit 

Jedes lebende Wesen aber ist ein Bedingtes wie 
jedes andere Einzelne, und die Bedingungen der 
Thitigkeit desselben sind nicht unveränderlich wie 
die einer Maschine, deren Wirkungen nur solange 
einem gewissen Zweck entsprechen, als die Einwir- 
kungen, wodurch sie in Bewegung gesetzt wird, un* 
verändert bleiben. Die Saamen der Pflanzen werden 
vom Winde umhergestreuet, von Thieren hierhin und 
dorthin getragen. Keiner derselben entwickelt sich 
ganz unter den nehmlichen Verhältnissen, worunter 
die Mutterpflanze aufwuchs. Und doch vegetirt das 
eine Gewächs wie das andere, und der Character der 
Art erhält sich von Generation zu Generation auch 
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bei sehr wechsefaiden iossem Einttslen. Dies wire 
jokhi möglich, wenn nicht das Lebende ein Vennögen 
bestfse^ seinen Zustand nach den Sassem Bedingungen! 
oder die iussem Bedingungen nach seinem Zustande 
einzurichten, wenn dasselbe nictal selbsthätig wirkte. 
Dieser Selbstdiätigkrit liegt wirkliche oder scheinbare 
Spontaneitftt zum Grande, und die letztere ist 
raierld mit dem Instinct im weitesten Sinne, -den 
man verkennet, wenn man ihn nur da annimmt, wo 
er mdk in gewissen auffallenden Handlungen der 
Thiere äussert Wir bewundern den In^iact der Bienen 
Aber wo ist die Ghrinze zwischen den Aeuasemngen 
des Kunsttriebs dieser Thiere und dein Regungen des 
Lebens auf dessen niedrigsten Stufen? 

Die Aeusseruiigen dieses Prineips können nicht 
Prodncte einer Vernunft seyn , die Mos durch Ein- 
dröcke der Sinnenwelt geleitet wird: denn sie werden 
nicht, alle veranlafst durch EindrOdte der Vergangen-* 
lieit und Gegenwart; sie beziehen sich zum Th^ 
auf ein Künftiges, wovon ^e Sinne noch nie gerührt 
wurden; sie werden ursprünglich nicht versuchsweise, 
sondern gleich im Anfange mit der nehmlichen Sicher- 
heit wie in der Folge hervorgebracht; sie hören zum 
Theil mit der Entwicklung des Bewufstseyns der 
Existenz in der Sinnenwelt auf. Wie aber ist zweckmSs- 
siges Wirken ohne Bewufstse jn möglich ? Dies ist das 
grofseRäthsel, worauf wir bei jedem Schritt in der Natur- 
lehre der lebenden Wesen sto&en. Wir bedürfen der 
Lösung desselben selbst zur Erklärung der einfachsten 
willkührlichen Bewegungen. Bei jeder Muskelthitigkeit, 
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die-Tom WiUen erregt wird, sbd wir uns nar de« 
letsten Zwecks,, nicht der Mittel .bewnCrt. Und doch 
geschieht hierbei der Gebrauch der Mittel ohn^Kenntr« 
nifii derselben immer mf die dem Zweck entsprechende 
Weise. Das Wirken, in diesem Falle ist von dem, 
welches wir gewöhnlich, aber in zn engem Sinne^ 
instineiartig nennen, zwar darin Tersohieden, dals bei 
dem letztem urspränglich das Bewilfstseyn sowiohl 
des Zwecks als der Mittel, bei dem erstem nur das 
der Mittel während i dtai Leben in dei^ Sinnenwelt fehlt 
Aber im einen Falle wie im andern bleibt ein BäthseL 

Kein zweckmaiiiigfes Wirken ist ohne ein Analogon 
der Vernanft denkbar» Zweckmäisigkeit ist der eigent* 
liehe Character des Wirkens der Vernunft, den man 
unrichtig in andern, minder wesentlichen Attributen 
gesucht hall. Jede Lebensäussenuig mufis also Wirkung 
etiles, der Verliunift ihnhchen Princi|ps' seyn. Dieses 
lafst sidi entweder in einer, allgemeinen Weltseele, 
mler in einer Seele jedes lebenden Eiazelnwesens 
Buchen. Mit der Voraussetzung einer Weltseele ist 
entweder alles indiyidttelle geistige Daseyn aufgehoben, 
oder man ist gezwungen, ausser diesem Princip noch 
ein besonderes Ar jedes einzelne Leben anzunehmen* 
In beiden Fallen giebt jene Hypothese keine leichtere 
Erklärung ab die Aonafame dessen^ der in jedem in- 
dividuellen Leben Wirkungen eines für sich bestehen- 
den.Princips sieht. Die Weltseele ist aber auch entweder 
aiclits oder die Gottheit selber. Hingegen eine Vor- 
anssetzung, die nidits gegen «ich, woM aber Gründe 
der Brüihrung aaf ihrer Brite hat, ist: dafil alle 
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Mbende Weien in einer, nidit durch 8inn^ein4riicke 
▼ermHtelien Weohielwlrfcnng g^geu «Inander «nd'gegen 
die ftbrige Natar si^en. Für diesen 8ate aeafen : dat 
feste YerhUtnib in der Zald der GeMhrnen fegen 
die Gestoribeoan ittid das eHien BesohlaGikU gegen das 
andere beim Mansdicsi; die gehUga Ein^rkvng der 
Matter auf die Fraalit^ der Einiafg des lirtttcindett 
Vogels auf die dongjs»; vsanblre Enditinnngen dei 
Schlaf Wandels, mkd mehrere aiideve Thatsacfaen, von 
denen im Verfalg dieses Wissfcs^ die Rede scyn ^rird. 

Bßi fMeaer Hypbthese ^rirddie IdenÜtäi des-Labens 
mid Beseelts^na btsgraiflicli^ ' irlnm wir felg^nd^ SIMm 
SBB HÜfe ttibmen. 

Es giabt ein Bewnfstseyn nnd demsdften ent-- 
sprechende Hafadhmgen, w^von ^«r keine oder nar 
schwache Erinneraii|;en statt finden, weil das Denken 
in diiesem Zwtande nicht durch Symbole, besdndevs 
die der Sprache, Temüttelt ist Zweifelt man am der 
Wahrheit dieser Annahme, so erkläre man, warum 
so oft der Gedanke frfther da ist als der Aasdmck 
des Gedankens, warum wir oft lange das rechte Wort 
für die Sache, das Zeichen filr das Bezeichnete suchen 
mftssen. Sagt man, es «eyen in diesem Falle dunkele 
Vorstellungen, die der Seele vorschweben, so Iftfst 
eich fragen : wie Vorstellungefn dunkel heissen können, 
von denen wir uns bewnfst sind, dafs sie nur eine 
einsäge, gana bestunmte Beisdchnnng zulassen? Worte 
wecken Gedanken; nicht jeder Gedanke aber ist dnrch 
Worte bedingt: denn wie würde sonst der Taub- 
at«mme denken können? 
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Dm durch Symbole • yermittelte Denken Mesne 
ich das mittelbare; das, welche» ohne Hülfe von 
Symbolen geschieht , das unmittelbare. Das erstere 
besteht in Abbtrahiren und Reflectiren, und fSngt erst 
mit dem Leben in der Sipnenweli an. Der Kieia 
desselben ist unendlich. Wir sind uns des mittelbar 
Gedachten als unsers eigenen Werks bewuCst; aber 
nichts bürget uns für dessen objective Wahrheit. Die 
Handlungen, die dasselbe zur Folge hit, irerden daher 
ohne Zuversicht vollzogen, solange sie nicht oft ver- 
sucht, oft wiederhohlt und in Fertigkeiten übergegangen 
sind. Durch das unmittelbare Denken, ist nur Ablei** 
tung des Besondem aus einem gegebenen Allgemeinen, 
aber nicht des Allgemeinen aus dem Besondem möglich. 
Dieses geschieht schon vor der E^twickelung der äus- 
sern Sinne vermöge der, nicht durch dieselben ver-* 
mittelten Erkenntnifs des Zusammenhangs und der 
Wechselwirkung mit der übrigen Natur. Der Kreis 
desselben ist beschränkt; aber die Resultate, wozu 
es führt, haben eine Sicherheit, die das mittelbare 
Denken nicht geben kann , das vom Besondern zum 
Allgemeinen geht, während beim unmittelbaren Den- 
ken das Allgemeine schon ursprünglich vorhanden 
und nur auf das Besondere anzuwenden ist. Dieses 
Allgemeine besteht in angebohrnen Regcilu, ahnlich 
denen, nach welchen das ohne Anweisung sich ent- 
wickelnde künstlerische Genie verfahrt, ohne sich der 
Gründe seines Verfahrens bewufst zu seyn. 

Der Gegenstand des geistigen Vermögens, das 
sich ausschUefslich auf Zweckniäfsij;keit bemdit, der 
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Veniiinft, ist fllr den Menschen nicht blos phymehe, 
sondern auch ästhetische und moralische Zweckmas- 
sigkeit. Bei den fibrigen lebenden Wesen der Erde 
ist sie nur auf das Physische gerichtet, nnd in Be* 
siehung auf dieses ist sie das Princip alles Lebens, 
des vegetabilischen wie des animalischen. Wir sind 
nicht befugt, ein anderes Princip für dieses und ein 
anderes für jenes anzunehmen: denn Pflanze und Thier 
sind sich nicht ganz entgegengesetzt wie die Pole 
des Magneten. Auch die Pflanze äussert örtliche Be- 
wegungen wie das Thier. Nur sind die ihrigen blos 
Resultate des Wachsthums. Sie werden eben so wie 
die thierischen zum Theil durch äussere Einflüsse 
erregt, die keines weges auf mechanische Art, oder 
durch Anziehung und Zurfickstofsung wirken. Die 
Eichenmistel treibt ihre Wurzeln ipuner nach einem 
nahen Gegenstande, um sie an demselben anzuheften. 
Es kann aber unter ihnen und dem Gegenstande keine 
physische Anziehung statt finden, da dieser nicht zu 
ihnen herabgezogen wird, wenn er nahe fiber ihnen 
an dem Arm einer empfindlichen Wage im Gleich- 
gewichte hängt. *) 

Die Frage, wie dieses Lebensprincip EindrQcke 
durch eine andere Vermittelung als die der äussern 
Sinne empfangt, und wie dasselbe auf die Materie 
wirkt? liegt ausser unserm Beruf. Dafs aber ein Em- 
pfangen Ton Eindrficken ohne Vermittelung der Sinne 



*) Dutrocliet Recherchet «nat. et phyiiol. lur la itrueture 
intiaie det animaax et des Teg^tauz. p. 105. 
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mSffich ist, beweitft dti Beispiel der wandernden 
Vögel, die fewife niclat blos durch Sinneseindrticke 
auf ihren Zffigen geleitet werden, und dafs ein Wirken 
der Seele auf die Materie statt findet, lehrt die Er- 
fahrung jedes Augenblicks. Wir kennen zwar nur den 
Willen und Gemfithsbewegungen, nicht die Vernunft, 
als die Kräfte der Seele, die Veränderungen im Körper 
hervorbringen. Allein wir sind uns im Wachen der 
Vernunft blos von ihrer moralischen und ästhetischen, 
nicht von ihrer physischen Seite bewufst. Nur im 
tiefen Schlafe läfst sich Bewufstseyn ihres physischen 
Wirkens annehmen. Aber hiervon findet keine Erin- 
nerung im Wachen statt, weil dieses WiiiEen ohne 
Rührung der äussern Sinne geschieht. 

Im Schlafe wird das Räderwerk des physischen 
Lebens aufgezogen. Die Kraft, die dies verrichtet, 
wirkt aber nicht minder erhaltend fDr das Leben, 
nur auf andere Weise, im Wachen als im Schlafe. 
Wechsel von Schlaf und Wachen ist daher allen le- 
benden Wesen eigen. Doch fliefst dieses mit jenem 
um ao mehr zusammen, je beschränkter das Leben 
in der Sinnenwelt ist. 

Das geistige Prindp, das im Schlafe für die 
Erhaltung des Lebens thätig ist, wirkt in diesem Zu- 
stande auch wieder auf die Form zurück, worin es 
waehend seine Thätigkeit äussert. Es entstehen ge- 
wisse Veränderungen in den Empfindongswerkzeugen, 
die ein Verlangen oder eine Abneigung zur Folge 
haben und von dem Bewufstseyn begleitet sind, dafs 
nur ein bestimmtes kfirperliches Wirken dem Bedürfnifs 
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abhelfen kann. Dies ist der Ursprang des InstinctSy 
den man Tergeblich ra erUiren svcU, wenn man 
nicht noch einen andern EinfinlSi der ganzen Natur 
auf jedes Leben als den 5 der diiroh die Sinne Zn* 
gang hat, und ein Princip, das durch diesen Einiuis 
zum zweckmSfsigen Wirken äftfgeregt wird, yoraussetst 
Woher erkennet sonst jedes Thier im Wasser das Mittel, 
seinen Ihirst zu Uischen, woher das fleischfressende 
im Fleisch, das pflanzenfressende in Pflanzen seine 
Nahrung? Wasser, Fleisch und Pflanzen möefat^i 
immerhin die Sinne des Thiers auf eine eigene Art 
rühren; trfite nicht mit der Rilhrung die Ahnung ein, 
dals der Gegenstand, wodurch jene yeranlafst »wird, 
das Mittel zut Stillung des Durstes und des Huugos 
sey, so wiirde das Thier nimmer durch sie zur In- 
gestion des Wassers, des Fleisches, oder der Pflan- 
zenkost getriebtti werdisn. Dieses Ahnen setzt aber 
schon ein Wissen um die Beziehung der Nahrnngs-- 
mittel auf den Organismus yorans. 

Bei diese« Aensserungen des Instincts ist es die 
productiye Eünbildungskraft, wodurch der Wille auf 
eine, dem Bcdirfniis des Lebens entsprechende Webe 
den Körper in ThiUgkeit setzt. Vor jedem Wollen 
bildet die Phatitaije eine Vorstellung yom Zweck des 
WoUens. Dfese Verteilung ist beim mittelbaren Denken 
aus der Erfidurung entlehnt. Aber im Zustande des 
wachenden Tifiunietts, noch mehr im wirklichen Tmiim 
und yorafiglidi im fieberhaften Irreseyn zaubert uns 
die Einbildungskraft oft Gestalten vor, die mit keiaeHS, 
je wahrgenommencoi Gegenstande übereinkommen. 
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Solche Prodacte der Phantasie entstehen in ons za- 
Gllig und haben ffir nns keine Bedeutnng. Hingegen 
im Thier werden sie nach festen Gesetzen erzeugt^ 
und ihre Lebhaftigkeit ist so grofs, dafs der Wille 
ganz unter ihrem EinlBufs steht und das Leben in 
der Sinnenwelt ganz auf sie bezogen wird. In diesen 
Erzeugnissen der productiven Einbildungskraft und 
denselben entsprechenden, angebohmen Regeln der 
Handlungsweise haben die Kunsttriebe der Thiere 
ihren Grund. Die Biene wurde nicht arbeiten, wenn 
nicht vor dem Beginn ihrer Arbeit eine Vorstellung 
von dem Resultat derselben ihr schon gegenwärtig 
wäre') die nicht aus der Erfahrung genommen seyn 
kann, da sie arbeitet, ehe sie noch ein Thier ihrer 
Art arbeiten sähe. 

Man hat gefragt: ob das Weitzenkom, das zu 
Wurzel, Halm, Blatt, Aehre u. s. w^ den Keim in 
seinem Wesen hat, von Wurzel, Halm u. s. w. träumen 
und sich dessen, was in ihm ist und aus ihm werden 
idrd, bewufst seyn könne? Die Antwort ergiebt sich 
aus dem Obigen. Das Weitzenkom hat allerdings 
Bewufstseyn dessen, was in ihm ist und aus ihm 
werden kann, und träumet wirklich davon. Sein Be- 
wufstseyn und seine Träume mögen dunkel genug seyn. 
Ohne ein solches Bewufstseyn und ohne solche Träume 
giebt es aber kein Leben. Fragt man: ob man diese 
denn auch in jedem Punct und jeder Faser, die sich 
in einem Aufgufs hin und her bewegen, annehmen 
dirfe? so erwidern wir, dafs nicht Alles, was sich 
bewegt, ohne dem Anscheine nach von aussen zur 
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Bewagnng getrieben zu seyn ^ wirklich kbeinl , so mriä 
nicht itlles scheinbar Ruhende wirklich tod ist. Nicht 

I 

Alles, was man Aufgufethiere nennet ,- besitzt Leben. 
Aber in dem befiruchtetisn, imch nicht bebrfiteten ^ Ei 
gehen inunerfort Lebeusbewegungen vor sich) solange 
Boefa db Fähigkeit «ur Eatwickelung darin vorhan^' 
den ist . ' ' 

Diese Erlluterungeh werden hinreichend seyn, die 
Annahme, dafs leben und beseeh seyn, einerlei sind, 
zu rechtftrtigen« Es liegt uns jetzt ob, die einzelnen 
Erscheinungen des Lebens* zu untersuchen, durch Veiv-^ 
g^eicluing ihres Gemeinsohaftltchen und Verschiedenen 
die Geiefee derselben zu entdedten, und' durchs 
WiederhoMung dieser Vei^leichung an den niederii": 
Geseteeh uns zu ünmer fafthern Gesichtspunoten zu 
eiheben." Ehe wir hierzi tb^gehen, werden aber noch 
einige allgemeine Phänomene zu betrachten seyn. 

Alles- Materielle besitzt das Vermögen, von äus- 
sern Einwiriiungen verändert zu werden und diese 
weehselsieitig wieder zu verändern. Bei dem Leblosen 
steigen und fallen Einwirkung und Gegenwirkung in 
immer gleichem Verhältnifs. Sind fortdauernd einerlei 
Köipev mit einander in Wechselwirkung, so wird der 
eine in demselben Maafs verändert, wie er den inidern 
verändert; Action und Reactron kommen ^kUich ins 
Gleichgewicht und der Erfolg ist Ruhe. Wenn es 
wiähr ist, was im Vorhergehenden bemerkt wutde, 
dafo das- Lebende selbstthätig wirkt, indem dasselbe 
die äussern Bedingungen seines Zustande» sich impafet, 
oder sich nach diesen Bedingungen einrichtet, so mufs 

2 
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fiiv das.I^b^nde ein anderes Gesetz der BinmAung 
und GegeniKirkaBg^ als Ar das Leblose gelMn^ and 
wenb der Z^eck der Thätigkeit des Lebenden Er- 
haltung; der Form seiner Existenz ist^' ao kann ftr 
dasselbe dieses Gesetz nnr seyn, dafs Einwirkung; and 
Gegenwirkung im umgekehrten Verholtnük gegen ein- 
ander steigen und fallen. Hierdurch geschieht es, dafs 
in ' den Eröchdinung^. des Lebens relatke. GkichfiSr- 
migkeit bleibt,- ebgleiek die Einwirkungen, wodurch 
sie erregt werden, ungleiehfSnnig* sind, dkfs z. B. 
bei deti hSheroi Thieren der Herzschlag und die Be- 
wegungen des. Athemhohletts in der Wirme und KSlte, 
in eiuer. reinen, uild weniger reinen Luft, bei reidi- 
lieber und sparsamer Ki)st einen ibsten Typus . be« 
haupten, > die eigene Warme • sich nicht Yerihiderl^ die 
willkubrliichen Bewegitng^ir'niit gleicher Leichtigkeit 
vollzogeii wetden* Diese Glekihförmigkeit ist aber 
freflich immer nur retttiT* Sie kann nacht idbsolut 
seyA!, ^eil alles lieben seine. Schranken hat 

Es läfst sich dabei: als ein Merkmal des Leben» 
angeben: Streben nach Gleichförmigkeit der Ge- 
genwirkungen bei ungleichförmigen Einwirkungen, 
welche die Süssem Bedingungen der Reactionen sind» 
Dieser Character des Leb^is wurde von mir im ersten« 
Bande der Biologie aufgestellt. Es sind dagegen 
Einwendungen gemacht worden, bei denen ich tieferes 
Eindringen in den Gegenstand sehr Termisse. Sie 
gehen darauf hinaus, dafs, wenn ein Kieselstein und 
ein Ei im; Mörser gestampft werden, der todte Stein 
doch gleichförmiger als das lebende Ei gegen die 



Stftfiie ren^rt Aber sind denn St&fse Bedingongen 
d^ Lebens im Ei? Es giebt freilich kein nnbeschrlnktes 
Leben. &b solcliee trfirde nnaenföhrbar und Alles 
seiBtSbrendseyn, ondunt demselben wSre alle Man- 
nlchfalligk^U in der Natv anfgehoboi. Die Gleich- 
foimigk^di kann nur in Beziehung anf die Einwiiknngen, 
die Bedingongen der Reactionen sind, und auch gegen 
diese nw innerhalb genvisser Gränzen niaii finden. 
Wenn eine-Kngel, Ton einer nngleichfofmig wirkenden, 
mechanlsclien Kraft in Bewegung gesetzt, doch nüt 
immer gleicher Gesehwindigkeit fortrollte: wer wfirde 
demselben Leben absprechen dArfen, Toransgesetzt, dafs 
das Gleichbleiben der Geschwindlgktit nicht durch 
eine andere mechanisdie Kraft yemrsacht würde, die 
der vorigen yüü aussen entgegenwirkte? Wer aber 
würde erwartet kSnnen, dafs die Gleichförmigkeit 
der Bewegung bei jeder noch so heftigen, oder noch 
so schwachen Einwirkung fortdauern und die Kugel 
den Gesetzen der Mechanik ganz entzogen seyn kSnne? 
Bew^e sich diese ungleiehfitamlg bei gleiclilonniger 
äusserer Einwirkung, so würde Jeder voraussetzen, 
dafe sie noch v<m einer . andern als der mechanischen 
Kraft getdeben wurde, und nfcht weiter ihr Leben 
smuchreiben^ wenn er nicht «fitnde, dafs die Ungleich- 
lotmigfceit nun ein Uebergang zin einer, ' der ' Kugel 

en Bewegnng bei 'dem Kampf mit beiden 
$ey. ^ 

Eine, itmere Bedingung gewisser ^Formen, wor- 
unter nch daji Ldben äussert, ist eine eigene Bildung 

dfur M^tarte deBLehnaden.. Nennen wir diese «rganiscb, 
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so hat jedes lebende Wesen eine eig'ene Organisation. 
Diese aber ist nur Bedingung gewisser Formen des 
Lebens, nicht des Ldbens flberhavpt. Sie isl riebnehr 
selber die etste Wirkung des letztem: denn #b(ln in 
der Behauptung einer Gleichheit der '• Bildung beim 
steten Andränge äusserer Kräfte, welche das'GeUMete 
umzuwandeln streben, m dem Vermögen, *Ki»n Behuf 
dieses Zwecks das Ungleichartige der äussern Natur 
sich gleichartig zu machoi, bei verschiedenen Graden 
der üussern Temperatur sich eine immer gleiche, 
innere Wärme, zu erzeugen, und die Form seiner 
Gattung in einer Nachkommenschaft zu erbalten , giebt 
sich. das VermSgen des Lebenden, gleichAmiig gegen 
ungleichförmige Eindrücke zu reagiren, «m allgemein- 
sten zu erkennen. Je mehr Einheit ' im organischen 
Ganzen herrscht, desto mehr wirkt darin alles * Ein- 
zelne fiir> das Ganze tand das Ganze ftir alles Binzefaie. 
Doch das Nehmliche würde auch in einem Automat 
geschehen, worin das Bewegte zugleich die bele- 
gende Kraft wäre. Das wechselseitige Verbältnifs des 
Ganzen und der Theile . sds Mittel und Zweck macht 
also keinen unterscheidenden Gharacter. des Lebens aus. 
Aber nur dieses Verhältnils, nicht eines der eigent- 
lichen Merkmale des Lebens, finden wir am Planeten- 
systei|i und am ttbrigen Weltall, soweit wir dasselbe 
kennm« Es ist daher unrichtig, von einem Leben des 
Universum zu sprechen und zu meinen, alles irdische 
Leben sey nur eine nijsdere Stufe des allgemeinen« 

Die Gleichförmigkeit der Reactionen des Lebenden 
kann in »ehcfacher RacksichtSchrnnken haben. Diese 
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köiui^ Terflchifedeil seyn in Terschiedeneii IndividaeD. 
uBd Ja yerscliiedeiien Theilen eines nnd desselben 
Individunm; verschieden in Beziehung auf die Qualität 
der Einwirkwigea und verschieden in Betreff der Qua- 
lität der Reaeti<^nen. WiHuat wir also das den lebenden 
W^sen ^entjbttQÜche Art von Vermögen, äussern 
Eindrud^en entgegepzuwirk^i, Reizbarkeit oder 
Erregbarkeit nennen, so liegt das Characteristische 
de^sdben ^l djßr Zjunahme der Empfäng^hkeit für 
die Einwirkung bei Verminderung der absoluten Stärke 
der letztern und in der Abnahme der Receptivität 
beim Zimehn^en .dieser. Stärke . Das Beactionsvermögeu 
kann sich auf gleiche .Weise im Lebenden wie im 
Leblosen Süssem* Die Recejitivität aber ist immer 
höherer Art. 'Wenn es z. B. eine Elasticität gäbe, 
die im Lebenden sich ^s Erregbarkeit darstellte, so 
mflfste bei derselben der eine Factor, die Receptivita^ 
in dem Vermögen bestehen, zusammengedrfickt zu 
werden.. Dieser Factor würde aber nicht, wie bei der 
Elasticität des Leblosen, abnehmen mit dem Grade' 
der wirklichen Zusammendrucknng, sondern mit der 
absoluten Gewalt des Drucks. Der lebendig elastische 
Körper wurde, das. eine mal mit einem doppelt so 
schwerem Gewicht als das ^andere mal belastet, von 
beiden bis zu einerlei Grad comprimirt nverden, indem 
ihn ein doppeltes Gewicht zu einer zweimal gsofsem 
innem Thätigkeit als ein einfaches schon aufregte, 
ehe noch jenes einen zweimal so grotsen Druck als 
dieses hervorgebracht' hätte. Diese Aufregiing wäre aber 
nicht möglich, wenn der lebende Körper von dem 



auf ihn ^nwirkenden nicht aaf eine htthere Ali alg 
blos mechanisch, dorch die Masse des letztem , er<^ 
regt wfirde. 

Die Reizbarkeit ist indefs nicht das erste nnd 
wichtigste Attribut des Lebens. Von keiner Erschei- 
nung dieses Zustandes läfst sich darthnn, dafs sie ein 
blofses Product von Reizen nnd Reizbarkeit sey. Ein 
ausgeschnittenes Herz eines lebenden Thiers pulsirt 
noch eine Zeitlang. Dem Auge erscheinen noch Bilder, 
wenn dasselbe auch geschlossen ist Man hat die 
Analogie der Zusammenziehungen der willk&hrlichen 
Muskeln fftr sich, wenn man annimmt, dafs in jenem 
Fall die Luft, das im Herzen übrige Blut, oder an* 
dere äussere Reize es sfaid, welche die Fortdauer der 
Pulsationen veranlassen, und dafs in diesem Fall die 
Netzhaut durch innere Reize in Thätigkeit erhalten 
wird. Allein diese ZurfickfOhrnng auf die Gesetze der 
Reizbarkeit bleibt immer hypothetisch. Soviel ist ge- 
wifs, dafs keine der organischen Bewegungen, die 
Folgen des Erwachens der Naturtriebe sind, sich blos 
aus den Gesetzen der Reizbarkeit erklären lassen. 
Wenn der Vogel seine Eier ausbrütet, so kann diese 
Handlung nicht Gegenwirkung gegen einen Einflufs 
der Eier auf ihn seyn. Der Trieb 2um Brüten er- 
wacht in ihm, wenn ihm auch seine Eier genommen 
sind, so wie der Trieb zur Paarung auch in Vögeln, 
die keine Verwandte ihrer Art in ihrer Nähe haben, 
und der Trieb zum Wandern in solchen, die ein- 
geschlossen und einsam gehalten werden. *) Ständen 

*) Faber über dai Leben der hochnordifcheii Vögel. Heft 2. 5. SU* 



aber auch alle Lehengerschemungen unter jenen Ge~ 
setzen, so Hesse sich. doch in sehr vielen Fällen nicht 
nachweisen, was bei denselben Reiz und was Reaction 
ge^en den Reiz »^. Die .Wärme macht, dafs «ich in 
und aus den Flüssigkeiten des Eis eine Frucht bildet 
Wirkt die Wärme hier unmittelbar als Reiz? Und 
wenn sie als solche whfkt, IjUst sich die Umwandlung 
des Flussigen in Festes als Rückwirkung gegen ihren 
Einfinis ansehen? Man kann über diese Fragen viel 
für und wider reden, aber wenig Gewisses ausmachen. 
Der höchste Character des Lebens bleibt: ein 
zwediLmäfinges Wirken aus eii^m selbstthätigen Frincip, 
dessen Ziel cBe Fmüldaaer des Wirkens selber ist. 
Dieses Wirken muüs in einer bestimmten Form statt 
finden, ' dei^n Süsserer Ausdmek die Organisation isi 
Von der > B^rachtung der iotztern weiden wir aus** 
gehen mjlssen, um das Leben in seinen einzelnen 
&8Glieinnngen kennen zu lernen. 



ZWEITES BUCH. 



Organisation 

und 
deren Versohiedenheit. . 



Die Lebre, zu der ivit una wenden ^ hat ihre 
Gr&nde in der vergleichenden Anatomie, im syateinar- 
tischen Theil der Naturbeschreibung, und in der Chemie 
des Organischen. Man whd nicht erwarten, . hier Ton 
diesen Wissenschaften auch nur das Allgemeine im. 
Zusammenhange zu finden. Ich werde nur Gesichts- 
puncte angeben können, die auf Neuheit einigen 
Anspruch machen dürfen und,* wie ich glaube, rich- 
tiger als die sind, woraus man sonst diese und jene 
Gegenstande angesehen hat. 

Man kann sich nicht in der Biologie verstindigen, 
ehe nicht die Classen, Familien, Gattungen und Arten 
der lebenden Wesen bestimmt sind. Seit die Natur- 
geschichte, nicht mehr eine Sammlung unzusammen- 
hängender Nachrichten und Sagen war, strebten alle 
Naturforscher nach der Entdeckung einer Eintheilung, 
worin die Naturkörper nach ihrer natürlichen Ver- 
wandtschaft geordnet, zugleich aber die Cfaaractere 



dar AMieümigtn- aniSl^ichst einfach und von daem 
eiBtig^n atgnhihen %8tem hergenonunen wären. 
Dieses 'Suchen ist dem nach dem Stein der Weisen 
glfflch zu setzen^ '.wenn. eine nnd dieselbe Bintheilung 
sowohl dem 9 wtekbein sie nur Mittel seyn soU/ um ^ 
blos die Namen goge)iener Thiere und Pflanzen so 
leicht .wie md|;{ich aufktifinden, als dem philosophi- 
schen Naturforscher, für den sie einen hohem Zweck 
halben mufs, genftgen soll. Dem Erstem können blos 
äusserliche Merkmale dienen, und die Cüassification 
^itepricht desto mehr 'ihrem. Zweck, je leichter die- 
selben anfzüflnden sind. Die Erhaltung des Bandes 
der natBrlichen -Verwandtschaft ist diesem Zweck unter*- 
giBOrdnet. Für den Letztern hingegen mdgen die 
Gharactere noich A> verborgai und noch so schwer 
KU. entdecken sejm: die ESntheUung wird fär ihn einen 
um so höhern Werth haben, je vollkommener in ihnen 
der ganze äussere und innere Bau ausgedrackt ist und 
je weniger verschiedenartig die Theile sind, wovon 
die Charactere hesgenommen wurden. 

Man hat in neuern Zeiten Systeme fßr den letztem 
Zweck aufgestellt. Allein man ist dabei von Grund- 
sätzen -ausgegangen,' die ich nicht für wahr halten 
kann. Zu diesen gehört vorzfiglich der Satz; Alle 
heheffe Bildungen seyen Inbegriffe der niedern; die 
vollendetsten Organ« jener seyen schon in diesen, 
nur noch unentwickelt vorhanden ; in allen sey einerlei 
Typus; nur die Stufen der Ausbildung desselben seyen 
verschieden; Es liegt hierin Wahrheit, aber eben soviel 
Irrthuin, Wahr ist es j dafs jedes organische Wesen sich 
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entm^fkelt^ iudem ea vom ßbifaecbvrH 2:11001 Zusatoimeur 
gesetztem in der AauBbUdung; fortsclmntet^ imd dutn 
das Höhere imausgebildet Aehalichkeitea ndi amger 
bildeten Wesen niederer Stufen hat. Aber unrichtig 
ist es, diese Aehnlichkeiten von einem andern Gmnd« 
als Gleichheit der äussern Verhiltnia«e abzuleüen, und 
die Unähnlichkeiten dab^ zu übersehen. Der F^tus det 
Säugthiere und Vögel ist ein Wasserthier, das nicht 
durch Lungen athmet, und hat als solches einen ein- 
fachen Blutumlauf wie die Fische» Allein die Art diss 
Kreislaufs ist im Uebrigen ganz anders . bei jenem ab 
bei diesem. Manche scheinbare Analogie zwisdhea 
beiden verschwindet bei näherer Untersuchung. Das 
Gehhn des Fetus der Säugthiere iat teheinbar deitt 
der Vögel, Amphibien und Fische ähnlich, indem 
die Vierhfigel des erstem eben jbo^ wie die hinteni 
Halbkugeln des grofsen Gehirns des letztem, alle 
fibrige Theile an Volumen fibertieffen. Aber diese 
Hemisphären enthalten Theile, die bei den Säug- 
thieren mit den Vierhftgehi nichts gemein haben. 
Am Halse der Säugthiere und Vögel gtebt es in der 
ersten Zeit des Entstehens derselben ähnliche Spalten 
wie die äussern KiemenöfFnungen der Larvmi des Frösche, 
Kröten und Salamander sind. Diese Aehnlichkeit findet 
indefs wieder nur im Aeussera statt Die Spalten 
ftkhren zu keinen wirklichen Kiemen, sondern zu 
solchen Zwischenräumen ohne Kiemen, wie cUe Em* 
bryonen der Fische in ihrer ersten BUdungszeit haben. 
Es folgt also aus dem Vorhandenseyn derselben weiter 
nichts, als eine allgemeine Analogie in der Entwickelung 
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der Wirbelthiere. Vergleicht man den Fetas der letztem 
mit den ausgebildeten wirbellosen Thieren, so fällt 
alle Aehnliclikeit ganz weg. Er hat keinen Ganglien- 
strang lings dem Banche ohne Rttckenmark wie diese; 
der Blntlaitf geht vom ersten Beginnen an aof eine 
ganz entgegengesetzte Art bei ihm wie bei den Cm- 
staceen, Mollusken n. s.w. vor sich, und seine Sinnes- 
Organe haben im ganzen Verlauf ihrer Ausbildung eine 
ganz andere Stmctur wie die der wirbellosen Thiere. ^) 

Man ist noch weiter gegangen und hat in den 
hShern Organen Wiederhohlungen der niedem Or- 
gane eines und desselben Wesens zu sehen geglaubt. 
So ist die Lehre von der ,, Bedeutung'* und „den 
GHeichungen" der Theüe entstanden^ die des Spiel- 
werks und der Träumereien genug enthält, aber zur 
Erweiterung unserer Kenntnisse vom Wesen des Lebens 
sehr wenig beigetragen hat. 

Ich glaube, dafs bei Beantwortung der Frage, 

welche Verhältnisse unter den verschiedenen lebenden 

i 

Wesen in Betreff ihrer ganzen Organisation und ihrer 
einzelnen Organe statt finden, folgende Sätze zum 
Grunde gelegt werden mfissen: 

1. Die Stufe eines lebenden Wesens ist um so höher. 



*) Andere gegründete Erinnerungen gegen die Lehre von der Eni- 
Wickelung der vencMedenes orgamicIieB Körper aoe einerlei Frotof^ 
liat Ton Baer in leinen Beiträgen snr Kenntnifi der niedern 
Thiere (Verhaudl. der Kaiterl. Academ. der Naturf. Bd. XIÜ. Abth. 2. 
S. 730 fg.) und in feiner Entwickelnngtgeichichte der Thiere, 
Th. 1. S. 199, gemacht Auch Weber hat lich in leiner Umarbeitung 
dei Htldebrandtichen Handbuchi der Anatomie des Men- 
f chen (Bd. 1. S. 125) lehr bändig darüber erklärt. 
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je zahlreicher die Herühning^stiiicte desselben als'solehea 
mit der. äussern Welt*sind, je yielseitiger seine Erreg-^ 
barkeit ist. Die Zahl jener Berühnii^gspaacte nimmt 
SBu mit der zunehmenden Entwickeinng der Intelligenz, 
und mit dieser sieigt die Mannichfeltigk^t und Aus- 
bildung der Organe. Die Intelligenz ist beim Menschen 
entwickelter als bei den übrigen irdischen Wesen. 
E!r steht daher auch in organischer Rücksicht auf 
der höchsten .Stufe des Thierreichs. Damm aber la&t 
sich nicht behaupten, jedes Organ sey ebenfalls bei 
ihm von der höchsten Art. Man kann eine organische 
Sphäre des Sinnenlebens und eine solche des unbe* 
i¥ttfsten Lebens unterscheiden. In Betreff jener ist die 
menschliche Organisation von den meisten Seiten, hin- 
gegen in Betreff dieser keineswefi;;es die höchste der 
lebenden Natur. Man kann z. B. "''nicht behaupten, 
dafs • seine Ernährungswerkzeuge in jeder Beziehupg 
vollkommener als die aller übrigen Thiere organisirt 
sind. Zwischen ihm und den niedrigsten Wesen sind 
sehr viele Mittelglieder, von welchen sich nicht sagen 
läfst, dafs das eine eine höhere Stufe als das andere 
einnimmt. Das eine ist vollkommener gebadet zu ge- 
wissen Zwecken, das andere zu andern. Sie lassen 
sich nach einander nur dann stellen, wenn man sie 
nach dem Grade der Entwickelung einzelner ihrer 
Seiten ordnet. 

2. Es läfst sich eine Urform voraussetzen, woraus 
sich alle lebende Wesen entwickelten. Diese Ent- 
wickelung geschähe nicht nach Einer, sondern nach 
sehr vielen Richtungen. Von jeder Richtung gingen 



Aeue -Bntwickelangen nadb andern Seiten aus, 
und so entstand eine bannfföitnig^ Verzweigang. Aber 
Zweige eines der 'Aeste verbanden sich anch mit 
Zweigen eines andern, oft sehr entfernten, niedrigem 
oder höhern Asts, und aus der Verbindung trieben 
nieder neue Zweige nach ^vielerlei Richtungen. Bei 
allen jeden Vev weigungen ist eine gemsse Aehnlich- 
kelt'in den «Organismen und - deren Theilen geblieben, 
wodurch sieh ihre Abkunft Ton ^er gemeinschaft- 
lichen Urform* zu erkennen '^ebt. Aber Ton der 
Aehnlichkeit zweier Formen im Einzelnen ' l&fst sich 
kein Grand* homehmen, die höhere als entwickelt 
aus der liiedem anzusehen. Die Aehnlichkeit kann 
auch bei der Abkunft beider Formen von ganz ver- 
»chiedenen Aesten durch eine Seitenverbindung des 
Asts, wovon die eine ein Zweig ist, mit dem Ast, 
der die andere erzeugte, hervorgebracht seyn. So 
sind die Insecten in einzelnen Organen den Wirbel-^ 
ihieren ähnlich, aber in noch weit mehr Theilen von 
diesen so verschieden, dafe'ktines der letztern sitth 
flir eine höhere- Eniwickelung einer Insectenform an* 
nehmen läibt. Die Insecten haben einen NanrunglB-^ 
cähal, woran sieb, i^ie bei den höhern Thiefen, eine 
Speiseröhre, eki- Magen und* ein Darm unterscheiden 
lassen. Der Dirm steht aber niit keiner solchen L^ber, 
wie den. höh^m Thieren eigen -ist, in Verbindung. 
Das Mntei^ Ende desselben tffnet sich zwar, wie 
bei diesen, über den . Zengnngstheilen nach aussen; 
Hingegen ihre eigentliche Zung^ liegt nicht unter, 
sondera Aber dem Eingänge zum Schlünde. Es ver- 



Bs giebt zwar swisdi^h ihren Zellen ^ Ginge, die 
netzförmig mit einander verbunden tind. Aber dieie 
»nd blofse Zwischenrannte ohne eigene Hänte. Das 
thierische Gewebe hat nicht Zellen, sondern Bläschen 
als Elementartheile , nnd die Gefäfte. desselben sind 
immer zerästelt. Wenn auf der Gränze. des.Thier- .und 
Pflanzenreichs Wosen vorkommen, in deren Innerm 
die starren Zellen des vegetabilischen Gewebes nicki 
zugegen sind nnd die keine Gefafse haben , so sind 
dies solche, von denen es imnie# zweifelhaft bleibt, 
ob sie zu den Pflanzen, oder zu den Thieren gehSren^ 
welche Charactere der vegetabilischen und animaliscihen 
Organisation angencnnmen werden mög&tu 

Es läfst sich voraussetzen, dafs in der Bildnngt 
des Embryo, seiner Umhiillungen nnd der ihm mar 
gehörigen Gebilde sehon die Bildung des gainz enU* 
widLeHen Organismus angedeutet ist, rdals gröCserer 
Mahiiichfaltigkeit in dieser auch gröfaece «in jener, scr 
wie Einfachheit der erstem geringere Zusammensetzung 
der letztem entspricht^ und dafs Verwandtschaft der 
organischen Wesen sich auch durch Aehnlichkeit ibtet 
Bier utid Embryonen zu erkennen giebt Die Auf- 
findung dieser Aehnlichkeiten hat gnofse, zum TheV 
gar nicht zu hebende Schwierigkeitee bei den Thieren, 
aber. weit geringere bei den Pflanzen. Die, von der 
Bildung des Embryo und seiner Umgebiingen herge- 
nommenen Charactere haben sich anch jbSb die tauglich- 
sten zur natOrlichen Anordnung der Pflanzen bewiesen. 
Sie sind die Grundlage des Jussieuschen Pflanzen^ 
Systems 9 das ich als bekannt voraussetzen mufs. 



Die Thiere ytersuchte zuerst Rudolph i^) nach 
dem Bau Ihres Nerrensystemg einzatheilen. Er unter* 
schied sie in solche, bei welchen dieses System deut- 
lich wahrzunehmen ist, und in Thiere ohne sichtbare 
Nerven. Aber eine Trennung , die blos subjective Gül- 
tigkeit hat, kann für die Biologie nicht von Werthe 
sejn. För die Thiere der ersten Abtheilung sind von 
Rudolphi blos die allgemeinsten Untei^chiede der 
Classen angegeben. Ich habe mich viel mit diesem. 
Gegenstande beschäftigt Was ich liefern kann, sind 
zwar nur noch Bmchstflcke. Ich zweifle aber nicht, 
dafs fiich diese zu einem glänzenden Ganzen gestalten 
kSnnen, wenn man sie gehörig anwenden und die 
LfiM^ken zwischen ihnen ausfallen wird. 

Nach meiner Ansicht giebt es zwei grofse Ab- 
theilnngen des Thierreichs: die eine besteht ans den 
Thieren, die ein wahres, in einer Wirbelsäule ein- ^ 
geschlossenes Rückenmark besitzen, welches denen 
der andern Classe fehlt. Bei den erstem liegt immer 
das gaiys^ Gehirn über dem Schlünde, enthalten in 
einer eigenen knöchernen Capsel, dem Schädel. Bei 
den letztem wird entweder von einer einzigen hira- 
ähnlichen Masse, oder von mehrera, durch Stränge 
von Nervensubstanz unter sich verbundenen Knoten 
ein Ring um den Schlund gebildet; die dem Hirn 
zu vergleichende Substanz liegt theils über, theils . 
unter dem letztem; es giebt für sie keine eigene, 
knochen- oder hornartige Capsel, wodurch sie von 
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den fibrigeD innern Theilen des Kopfg getrennt wäre, 
und es geht auf der Räckenseite kein Fortsatz Ton 
flir ans, der sich mit dem Rflekenmark der vorigen 
Thiere vergleichen fiesse. Diese Eintheilung fällt also 
mit der von Lamark aufgestellten in Wirbelthiere 
und wirbellose Thiere zusaounen. Man könnte die 

m 

einen auch Schädelthiere, die andern schädel* 
lose Thiere^ nennen. Wir wollen indefs die La- 
markschen Benennungen, da sie allgemein ange- 
nommen sind nnd es der Biologie nicht frommen kann, 
sie mit neuen Namen zu überladen, beibehalten. 

Bei allen Wirbelthiereh ist das vordere, im SchSdel 
enthaltene Ende des Ruckenmarks, das verlängerte 
Mark, von ähnlicher Gestalt wie beim Mensdi«n, 
und dasselbe nimmt von dem Menschen bis zu den 
untersten Stufen der Reihen dieser Thiere in Ver- 
gleichung mit dem übrigen Gehirn sowohl an Masse 
als an Volumen zu. Schon nach der numerischen 
Verschiedenheit dieses Verhältnisses lassen sich vier 
Classen jener Thiere einigermaafsen unterscheiden. 
Ich fand die Gränzen des Gewichtsverhältnisses des 
verlängerten Marks zum übrigen Gehirn 
in der ersten Classe zwischen 1: 85 und 1: 6, 5, 

zweiten — — 1: 24, 8 u. 1: 6, 7, 

dritten — — 1: 8, 6 u. 1: 8, 2, 

— — vierten — — ; 1: 8, 5 u. 1: 1, 0. 

Das Verhältnifs der gröfsten Breite des verlängerten 

Marks zur gröfsten Breite des ganzen Gehirns geht 

In der ersten Classe von 1; 6, 85 bis 1: 1, 20, 

zweiten — — 1: 4, 45 — 1: 1, 12, 



in der dritten Claate fon 1: 2, 55 bis 1: I, 35, 
Tierten — — 1: 1, 48 — 1: 1, 2a 

Die erste Classe begreift die SSugihiere, den 
Menschen mit eingeschlossen; die zweite die Vögel; 
die dritte die Amphibien und die yierte die Fische. 

Die wichtigsten der übrigen neurologischen Ver- 
schiedenheiten dieser Classen sind folgende. 

Bei den Säugthieren fliessen die Theile, worans 
die Riech- und Seheneryen entspringen, mit dem 
übrigen grofsen Gehirn so zusammen, dafs sich keine 
GrSnzen zwischen ihnen ond diesem angeben lassen. 
Bei allen fibrigen Wirbelthieren lassen sich vordere 
und hintere Hemisphiren des grofsen Gehirns anler^ 
scheiden, von welchen jene den Riechnerven, diese 
den Sehenerven zum Ursprünge dienen. Diese hintern 
Hemisphären sind in der Mittellinie des Gehirns ent- 
weder von einander getrennt, oder unmittelbar mit 
einander verbunden. Die Trennung findet bd den 
Vögeln, die Verbindung bei den Amphibien und 
Fischen statt. Diese Halbkugeln sind ferner kleiner 
oder gröiaer als die vordem Hemisphären. Kleinere 
haben die Vögel, die Amphibien, Rochen und Haien; 
gröfsere die iibrigen Fische. 

Die SättgtUere haben ein kleines Gehirn, das 
aus einem Mittelstfick (dem Wurm) und zwei Hemis- 
phären beisteht, und auf den Flächen eines verticalen 
I)urchschnitts eine baumartige Verzweigung des Marks 
(einen Lebensbaum) zeigt. Bei den Vögeln sind von 
den Hemisphären des kleinen Gehirns blos noch Ru- 
dimente vorhanden. Das Mittelstfick enthält aber noch 
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einen deutlichen Lebensbaum. Bei den Amphibien und 
Fischen fehlt dieser ganz, nnd das kleine Gehirn ist 
blos eine, von einer dünnen Markplatte gebildete Blase. 

Bios die Säugthiere besitzen einen Hirnknoten. 

Bei den Fischen giebt es auf der Basis des Ge- 
hirns, hinter den Sehestreifen (Tractus optici) zwei 
symmetrische Hügel von solcher Ausdehnung, dafs 
sie den gröfsten Theii jener Basis ausmachen und den 
hintern Hemisphären an Gröfse nicht viel nachgeben. 

Die wirbellosen Thiere zerfallen ebenfeUs nach 
der verschiedenen Bildung ihres Nervensystems id 
zwei gröfsere Abtheilungen. In der einen giebt es 
längs dem Bauche, entweder auf beiden Seiten, oder 
in der Mittellinie desselben, eine Reihe von Ganglien, 
die unter sich und mit der MUte der untern Hälfte des 
Hirnrings durch nervenartige Stränge verbunden sind, 
und der obere Theii des Hirnrings besteht aus zwei, 
unmittelbar mit einander verbundenen Hemisphären. 
In der andern Abtheilung findet man keine Reihe 
ton Ganglien, die sich in grader Richtung von der 
Mitte der untern Hälfte des Himrings zum entgegen- 
gesetzten Ende des Körpers erstreckt, und die An- 
schwellungen beider Seiten des Hirnrings hängen nicht 
unmittelbar, sondern durch Fäden oder Bänder von 
Ner>'ensttbstanz mit einander zusammen. Zur ersten 
gehören die Thiere, deren ganzer Körper aus Ringen 
besieht, die mit einander artikuliren, also die Crusta- 
ceen, Insecten und Wurmer; zur zweiten die Weich* 
thiere und Zoophyten. 
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. : ;|>|iS( imterscfaeidencle neurologische Meili;mal der 
Crii9tajDe(Q9 . wd Inseetira yon den Wikmem ist di^ 
Uagld^llipu^igkeit iu; einzdoea Tjheiien dep Strangs 
dc^) BunqhkiiQten. Bei den hohem Insecten fiUlt diese 
Vef8cb|eden||€9it beim ersten Anblicke aof. Es sind 
hier immer yüe Ganglien der Bmst ton anderer GiSfse 
und tCiestadlt als die :des Hinterleibs, Geringer ist der 
Untevschieid bei den, zunächst an die W&nner gran- 
zenden Asseln^ Scoloji^iideKn .und Julli^. Boch haben 
andb . hier' die. Knoten^ aus. itrelchen die Nerven der 
ZengungatheUe «itsttiKooi;. noch immer eine andere 
Gröfse und Form ati- dile .ftbr^n. Hingegen b^ den 
W3rmem«findet^ man keine Mreitere Verschiedenhat der 
Banchknoten, als eine aUmählige Abiiahme in ihrer 
Grofse und gegenseitigen Entfernung nach dem hMem 
Ende des. Kßrpers hin*. Sie haben nut den meisten 
Crüstaceen 'Und Insecten gemein > da& ^«s bei ümen 
nur Einen GangUenMraug giebt^ der in der Mittel* 
Unie des. Bauchs liegt uud aus einer , symme^isqhen, 
rechten nnd linken Hälfte be^toht. Eine Abweichung 
von dieser Bildung- ist den Phalangien eigen, b^ 
welchen aaf beiden S^^ten des Bauchs Kneten liegen, 
die nur dttrcb eihfache Fäden mit. euiander verbiuir 
den sind. 

Diese ernte Abtheilung geht in die zweite durch 
die Cirripeden ttber, die. in dem artikulirten, hintern 
Theil ihres Korpers einen •solchen Ganglienstrang vriß 
die vorigen Thifp'e, aber an dem obem Theile ihres 
;s. keine, unmittelbar init einander verbundene 
m haben. Unter den Mollusken giebt les 
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FAmttieta, äie sich Ton alleti fibrigen Thi^ren doreh 
^Sitten üifsjrmmetrischen Bau des Gehirns ttntetiMäleiden, 
Bd denen, deren Himring; rjrmmetrisdi gebildet Ist, 
iiat dieser ' k'^me ndttlere Centralmasie; Von dem 
Mervensysteili der Zooph;jp<en wissen wir ludkis Ge- 
wisses. Aber nach der AHgemeinheit '4eS siriihleti^ 
förmige^ Bans in dieser Thierclaisse lä&t sieh mit 
Wahrscb^Iichkeit anndmien, dafs jenes Bystetti hier 
entweder -ein ^einfaches', den Anfang des Nalyrongs* 
tanals umgebiendes Baiid, oder ^, za*' einem Ring 
▼eiboftdetibs Aggregat von einfocheti Knoten Myn maß, 
aucr Welchem die Nerven 9ti«dil<6nfiAnnig hervorgehen. 

Eb fiehlt noch sehr tiel an hhureiohenden Beob- 
achtungen, nm diese nettröl^gi«che Einth«ilttng ganz 
durchiKaflihren , und gäbe es deren auch* genug, -so 
wfrde hier eine, mehr ins EinzUne gehende^ Classic 
ücatiioii nicht am rechten Oite stehen! Doch wird es 
nicht unpassend seyn, an einer AnordnuDg der Sitiig^ 
thi^re die Uebereinstimmnhg der, von dem Nerven- 
systeflk entlehnten Kennzeichen mit den natflriichen 
Gharacteren der Familien noch näher zu zeigen. 

Das Verhältnifs des verlängerten Marks zum 
übrigen Gehirn, das leir schon bei der Bestimmnng 
der Classen der Wirbelthiere von Werthe fmden, ist 
eben so wichtig bei der weitem Eintheilung dieser 
Classen. Ich habe dasselbe IhnKch bei ähnlichen 
Geschlechtern und Arien, und darin Stufenfolgen ge- 
funden, die den natflriichen Characteren entsprechen. 
Unier den Dimensionen des ganzen Gehirns und des 
verlängerten Marks ist es vorzftglich die grftfute 



Breite beider Organe, deren Verhältnifs mit dem öe- 
wichtsverhältnifs der letztem fibereinstimmt, und diesem 
Dimensionsrerhaltnifs kömmt das der Queeraxe des 
Schädels zur Queeraxe des grofsen Hioterhauptlochs 
sehr nahe. In der folgenden Tafel habe idh mehrere 
dieser Verhältnisse zusammengestellt und die Arten, 
denen sie angehören, nach deren natfirlichen Ver- 
wandtschaft geordnet. Die mit einem Stern bezeich- 
neten sind aus Tiedemann's Icones cerebri si- 
miarum et quornndam mammaliuni rariorum 
entlehnt, die übrigen von mir bestimmt worden. Die 
meisten der letztem beruhen auf unmittelbaren Mes-' 
sungen des verlängerten Marks und grofsen Gehirns. 
Die, welchen ein Kreutz beigesetzt ist, sind die 
Breitenverhältnisse des grofsen Hinterhauptlochs zur 
Schädelhöhle. 

Es verhält sich die gröfste Breite des verlängerten 
Marks, gleich hinter dem Himknoten, zur gröfsten 
Breite des grofsen Gehirns 
bei 
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Wir haben hier eine doppelte Reihe: eine ab^ 
nehmende and eine wachsende. Das oberste Glied 
der ersten ist der Mensch, das letzte derselben das 
Virginische Bentelthier. Die zweite Reihe fangt nnten 
mit dem Bentelthier wieder an and steigt za den 
Cetaceen herauf. Die Zwischenglieder ZMdschen dem 
Menschen und dem Bentelthier in der ersten Reihe 
sind zuerst die Affen, dann die Maki (Lemur), hier- 
auf die auf den Fufssohlen oder Zähen gehenden 
Carnivoren und dann die, sich von Insecten nährenden 
Gattungen Erinaceus, Talpa und Vespertilio. In der 
zweiten Reihe folgen auf das Beutelihier die Nager, 
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von welchen der Hase den Ueberganf zn den Wieder* 
käuern macht. An die letztern schUessen sich die 
Pachydermaten , und von diesen geht die Folge 
durch die Phoken zu den Cetaceen fiber. Die obigen 
Thiere schliessen siqh also eben so in dem Verhalt- 
nifs des verlängerten Marks zum ganzen Gehirn vfie 
in ihrer natürlichen Verwandtschaft an einander aif. 
Miinciie lichriftsteller haben zwar für einige derselben 
andere V^e^wandtschaften angenommen und z. B. die 
Fledermäuse auf die Maki, die Phoken auf die Plan- 
tigraden folgen lassen. Allein wenn man bei Bestim- 
mung der natürlichen Verwandtschaft nicht blos auf 
die Aehnlichkeit einzelner, am meisten in die Augen 
fallender TheUe, sondern des ganzen, sowohl Innern 
als äussern Baus sieht, so wird man jenen Thieren 
die Stellen anweisen müssen, die sie in der obigen 
Reihe haben. Die Fledermäuse haben keine weitere 
Aehnlichkeit mit den Maki als die Brustzitzen, und 
die Phoken lassen sich nicht von den Wallrossen 
trennen, die durch die Gattung Manatus mit den 
Cetaceen eng verbunden sind. 

Hiermit soll aber keinesweges gesagt seyn, dafs 
sich eine ununterbrochene Verwandtschaftscale der 
Säugthiere mich dem Verhältnifs des verlängerten 
Marks zum grofsen Gehirn entwerfen • lasse. Findet 
man doch schon in der obigen Reihe Abweichungen 
von einer solchen Stufenfolge. Diese rühren zwar zum 
Theil davon her, dafs das Verhältnirs der gröfsten 
Breite des verlängerten Marks zur gröfsten Brejite des 
grofsen Gelump ni^ii ganz einerlei mit dem Verhältnifs 



4t 



der Masse des verlängerten Marks xor Masse des 
ganzen Übrigen Gehirns ist, und dafs die Zahl der 
Indiyidnen, woran die obigen Maafse bestimmt wurden, 
bei' weitem nicht grofs genug ist^ um nach den Ver- 
hältnissen der gefundenen Dimensionen eine genaue 
Stufenfolge angeben zu können. Allein wenn diesen 
Mängeln abgeholfen wäre, so würde sich zuverlässig 
erwarten lassen, dafs, um in der Scale die Grade der 
natfirlichen Verwandtschaft zu erhalten, den Haupl- 
gliedem der ab- und aufsteigenden Reihe Zwischen- 
reihen eingeschoben werden mftfstira. Es ist z. B. 
nicht zu zweifeln, dafs bei den Faulthieren das ganze 
Gehirn, in Vergleichung mit dem verlängerten Mark, 
kleiner als bei den Maki und den obersten der fleisch- 
fressenden Thiere ist. Sie sind aber zunächst mit den 
Maki verwandt und mufsten also in der obigen Scale 
zwischen Lemur und Ursus jgestellt werden. Wäre nun 
bei ihnen das Verhältnifs der gröfsten Breite des ver*- 
längerten Marks zur gröfsten Breite des grofsen Ge- 
hirns =: 100: 300, so verwandelte sich die abstei- 
gende Reihe, die in der obigen Scale vom Menschen 
bis zu den Beutelthieren geht, in zwei andere, von 
welchen die eine vom Menschen bis zum Faulthier, 
die andere vom Bären bis zum Beutelthler herabliefe. 
Aehnlicher Zwischenreihen würden sich bei weitem 
Untersuchungen noch mehr ergeben. Solche Unter- 
brechungen .der Hauptreiheil sind aber auch den 
Gesetzen der naturlichen Verwandtschaft ganz ent- 
sprechend. Nur dann würden sie dies nicht seyn, 
wenn durch eingeschaltete Glieder rflcUaufende Reihen 



in einer der beiden (lauptreihen hervorgebracht würden. 
Dieser Fall würde z. B. eintreten, wenn es ein Thier 
gäbe, das nach der natürlichen Verwandtichaft unter, 
hingegen nach dem Verhiltni& des Terllngerten Maiks 
zum ganzen Gehirn Aber dem Faulthier stehen mftfiite. 
Ich glaube aber nicht, dafs eine solche Grattung ge- 
funden werden wird. 

Wie 69 fft^ jede Gattung und Art nicht nur der 
Siugthiere, sondern auch aller übrigen Wirbelthiere, 
ein bestimmtes Verhiltnifs des yerllngerten Marks zum 
ipmzen Gehfm- gibbi, so« hat* «udi' jedes Himörgan, 
besondei« difs'>ldeinid-Oe&ini, 'scdn eigenes VarhMhilifs 
zu 4en. fibr%^ Theilen. Hiervon lassen sich weitere, 
genißrische und speciftsChe Merkmadie h^raehmen, und 
80 eröfihet sich die Aussieht, die 'Simmtlichen \¥irbe(* 
thiere nach numerischen, von dem Veriilitnifs der 
Massen und Dimensionen der Hirntheile entlehnten 
Charactereii zu unterscheiden und ihrer natftilichen 
Verwandtschaft gemSfs zu ordnen. Dieses Veridltnifs 
Tariirt zwar bei den verschiedeneii IndiVidnm einer 
und derselben Art. Doch werden sich fttr jede Art 

Grähzen, die' dasselbe nidit überschreitet, besnmm^i 

♦ • 

lassen. 
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Wemir iilaa klenuea gelemt hai^ vf^$ l^db an den 
lebettden .Wesen ab relativ beharrlich, ami^hinen iSfirt, 
80 ist der natärlioh$te Weg der wei^a Forschniig, 
die Erseheinangen^ die sie von ihrem Entsteheiir an 
bis zu ihrem T<Hle zeigen^ von allen Seiten zn unter- 
Sachen und zuerst ihr Entsteheii in Betrachtung zu 
riehen. Bei dieseip Gang tritt zwar dae Schwierig- 
keit oin. Die Lehre yon der Erzeugung ist. so g^nau 
mit der Lehre von d^ Zeugung verbunden, da£i sie 
sich nicht ganz von der letztern .trennen läfst^ die 
doch erst der Gegens^nd, ^eit späterer Untersuchungen 
seyn kann. Aber welche Methode man in der Biologie 
auch wählen mag, so ist es bei der einen wi^ bei 
der andern unmöglich, nicht Manches als bekannt 
voraussetzen zu müssen, was erst im Folgenden näher 
erklärt werden kann. 

Die Erzeugung ist im AUgemwien von doppelter 
Art. Sie ist entweder ein Entstehen des Lebenden aus 
formloser Materie ohne Mitwirkung eines Zeugenden, 
oder eine Entstehung d«rch Fortpflanzung. 
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Erzeugung ohne Zeugung. 

In den frfihesten Zeiten der Naturkunde sähe 
man allenthalben, wo sich nicht gleich die Abkunft 
heu entstandener Pflanzen und Thiere errathen liefs, 
diese Art der Erzeugung. Nachdem Redi und Val-- 
lisnieri durch zahlreiphe Erfahrungen das Unrichtige 
dieser Ansicht bewiesen hatten, wurde es ein Glaubens- 
artikel, dafs jedes Erzeugte durch Zeugung hervor- 
gebracht sey. Erst Needham wagte es, sich auf 
seine Beobachtungen fiber die Entstehung der Infu- 
sionsthiere gtätzend, die allgemeine Gflltigkeit dieser 
Meinung zu bezweifeln. Spallanzani suchte ihn 
zu widerlegen. Aber Buffon, O. F. Mfiller und ^ 
Wrisberg machten neue Erfahrungen bekannt, wo- 
durch die Schlüsse, die Needham aus den seinigen 
gezogen hatte, Bestätigung erhielten, und Patrin 
zeigte M>wohl die Schwäche der GegengtUnde Spal-^ 
lanzani's, als die Schwierigkeit, alle bei der Ent- 
stehung der Infusorien vorkommende Erscheinungen 
mit der Voraussetzung des Entstehens dieser Wesen 
aus Keimen zu vereinigen. Als hierauf Werner, 
Goeze, Bloch, Zeder, Rudolph! u. s. w. die 
Ton Redi begonnene Untersuchung der Eingeweide- 
würmer fortsetzten, fanden sie auch bei der Entste- 
hung dieser Thiere Räthsel, die unauflöslich schienen, 
wenn man keine andere Erzeugung als durch Fort- 
pflanzung bei ihnen gelten liefs. Doch der gröfsere 
Theil der Naturforscher blieb bei dem Glauben an diese 
Erzeugungsart als die einzig wirkliche. Ich glaube, 
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mir einifes Verdienst zuschreiben zu dürfen, durch 
eine Sichtung der bisherigen Erfahrungen und durch 
neue Versuche, die idb im 2ten Bande meiner Biologie 
bekannt machte, der entgegengesetzten Meinung mehr 
Eingang verschafil zu haben. Seit der Erscheinung 
jenes Bandes sind Viele mit weitem Beobachtungen^ 
die zum Beweise dieser Meinung dienen sollen, auf- 
getreten. Aber wenn man sich ehemals das Wider- 
legen der alten Lehre von der Generatio aequivocäi 
leicht machte, so hat man neuerlich Gründe für sie 
in Wahrnehmungen finden wollen, woraus in der 
That nichts zu schliessen ist« 

Es l&fst sich aber die Frage, ob gewisse Pflanzen 
oderThiere ohne Keime entstehen, die von ähnlichen 
Wesen abstammen? auf zweierlei Weise entscheiden: 
man mufs entweder eine Entstehungsart derselben 
aufweisen, wobei jede Möglichkeit des Zutritts von 
Keimen zu dem Bildungsstoff des Erzeugten auf- 
gehoben ist; oder die Entstehung mufs von Erschei- 
nungen begleitet seyn, welche nicht statt finden könnten, 
wenn das Entstehende sich aus einem Keim entwickelte. 
Auf die erste Art Gewifsheit zu erhalten, ist höchst 
schwierig, wo nicht unmöglich. Die organischen 
Körper, die zu Versuchen Aber jene Erzeugung ge- 
eignet sind, gehören zu den Infusionsthieren, Algen, 
Flechten und Schwämmen. Wenn auch diese Wesen 
zum Theil nicht auf dem Wege der Fortpflanzung 
entstehen, so haben sie doch mit allen übrigen leben- 
den Wesen das Vermögen sich fortzupflanzen gemein« 
Viele darunter sind von microscopbcher Kleinheit, 
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mid die Keime, die sie henrorbringen , lassen sidi 
entweder gar nicht, oder nur mit sehr starken Ver- 
grfifserung^lisem wahrnehmen. Diese Keime müssen 
bei ihrer Kleinheit und Leichtigkeit fähig seyn, lange 
In der Luft schwebend zu bleiben. Sie können sich 
mit unter den Sonnenstäubchen befinden, womit die 
Luft allenthalben und selbst in grofsen Höhen an- 
gefüllt ist, und in dem Staub, der sich auf jeder 
Fläche absetzt, zu welcher die Luft Zutritt hat Sie 
tragen gewifs zu dem Gehalt an vegetabilischer und 
animalischer Materie bei, den man in jedem Regen- 
und Schneewasser fiindet Manche derselben besitzen 
vielleicht eine' solche Tenacität des Lebens, defs sie 
ihre Keimkraft noch unter lUmständen behalten, wor- 
unter die Keime der hohem Thiere diese verliehren« 
Soll sich doch die Keimkraft der Saamen vieler pha- 
nerogamischer PflauEen unter Wasser bis 20 Jahre, 
unter der Erde, ausser aller Einwirkung der atmo- 
sphärischen Luft, bis 100 Jahre erhalten,^) und 
erzählt doch van Swieten^^) aus eigener Erfahrung 
von Minosenkdmern, die nach 80, und von gewissen 
Bohnen, die nach zweihundert Jahren noch keimten. 
Will man nicht sogar eine, vielleicht zweitausend Jahre 
alte Zwidbel aus der Hand einer Egy ptischen Mumie 
noch zum Treiben gebracht haben? **^) Es ut endlich 

■ "■ ' ■ — « 

*) Dureau de la Malle, Annalei dei iciencei natnr. par An- 
douin ete. T. V. 

**) Commentar. in Boerhaavü aphoriim. T. IV. Edit. Hildbnigh, 
§. 1265. p. 338. 

***) The lonni. of the Royal iBititotion of Great-Britaiu. No. 1. 
paf. 196. 
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möglich, dafg einige jener Keime sich ans jedem Atom 
ihrer Substanz nicht weniger volUtändig reprodnciren, 
wie die zerschnittenen Polypen aus gröfsem Stücken. 
Wenn man dies Alles zusammennimmt, so kann man 
keinen Versuch über die obige Frage für entscheidend 
gelten lassen, wobei die angewandten Substanzen vor 
demselben eine, auch nur kurze Zeit der Luft aus- 
gesetzt watren und die letztere während demselben 
auf irgend eine Art Zutritt zu den Substanzen be- 
kommen konnte. 

Dafs diese Bedingungen sich nicht^ auf blofsen 
Möglichkeiten grfinden, beweisen Willdenow's Er- 
fahrungen über die Entstehung von Farrnkräntern unter 
Umständen, wobei es schwer hielt zu sagen, wie 
dieselben aus Saamen erzeugt seyn konnten, und eg 
doch nicht zu bezweifeln war. dafs sie daraus ent^ 
standen seyn mufsten. *) Willdenow fand bei 
Versuchen mit dem Aussäen exotischer Farrnkräuter, 
dafs die in den Gewächshäuserp des botanischeo 
Gartens zu Berlin angebauten Pflanzen dieser Familie 
sich als Unkraut Terbreiteten und dem Aufkommen 
der ausgesäeten hinderlich wurden« Um ihrer Ver- 
breitung auszuweichen, liefs er im Frühling ein eigenes 
Mistbeet einrichten und die Erde zur Aussaat aus dem 
nächsten Walde hohlen. Er brauchte ausserdem noch 
die Vorsicht, die Töpfe in einem, von den Gewächs- 
häusern weit entlegenen Zimmer mit den Saamen zu 
bestreuen. Dessen ungeachtet schössen Pteris longifolia 

*) Magasin der GeielUch. natnrf. Freunde ta Berlin f. d. neuefiten 
Entdeckungen in der Naiurltunde. J. .3. S. 204. 
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Bnd serrtüata/Aerostlelmm Calomcflanos und Hemionitis 

Jeaftata'iif solcher Meiife auf, dab es 0ch|en, als 

nvaren die Töpfe mit diesen Arten eigens besäet worden. 

Br triedarhohlte den Versuch im Frlhling des folgenden 

Jakcs, uideAi er noch die Vorsicht gebrauchte, die 

SaamentÖjpfe mit Glasglooken tu bedecken, um allen 

li^emdartigen Sasmen davon abKohalten. Aber die ge- 

iföhnlichen Farmkrlnter der Gewächshäuser blieben 

nach wie vor als Unkraut herrschend. ,,Mir ist es « ' 

yyunerklärbar,*^ sagtWilldenow, ),wie der Saamen am 

„den Topfen, habe gelangen kdtinen, wenn ich he- 

,, denke, dafii das nächste Oe wächshaus fiber zwei ? 

„Rvdien' TOn dem Mistbeet entfernt war, dafs das 

„Ifistbeet mit Fentlern, die Tfipfe mit Glasgloöken 

„bedeckt waren, und dafs die Erde nicht aus dem 

„Garten, sondern aus dem Walde gehöhlt wm-de. 

„Die einzige mdgliche Erklärung bleibt mir nur, dafs 

„ich annehme, der freie Saamen der Farmkräuter 

„schwebe iki^ der Luft und werde beim OefFuen des 

„nfistbeetJ und der Glasglocken auf die Erde hin-* 

„getrieben." 

So gewifs aber in diesem Falle die Entstehung 

der Farrnkräuter aus Saamen auch war, so hätte doch 

Williietiow sehr Unrecht, daraus zu schlissen, was 

er daraus scfhiofs, es finde gar keine andere Ent-' 

stehntig des Lebenden als aus' Saamen statt. Dieser 

Safö ist' und bleibt ukbet^se^. Nur sotlel ist wahr, 

dafs deih,' der* einen ganz strengen Beweis f3r das 

Gegentheil fordert, etii solcher att<!h nicht gegeben 

urerden katiti; Die Erkeit^ti^ «fer ItifiMorien and «liK 
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derer Wesen der imterslen S4ufai dei Thier- oitd 
Pflarizenreiclis ist zwar von Brscheipiitigeii beg^^tet, 
äie sich schwerlieh deuten lassen, wenn man keinen 
andern Ursprung dieser Wesen sl» ans Keinen an*' 
nimmt. Allein die Möglichkeit einer Deutung bei der 
Voraussetzung präexistirender Keime ist *doch nichl 
aufgehoben. Ich habe im 2ten Banrie der -Biologie 
(S. 264 fg.) Ton diesen Phänomenen die^ welche ich 
in andern -Schriften fand und die ich. selber beobachtet 
hatte, zttsammengesiellt. Wenn auch darunter manche 
sind, woraus ich jetzt nicht mehr schliessen kann, 
. was ich früher daraus folgern zu dürfen glaubte, so 
haben doch einige derselben Werth behalten und 
durch neuere Erfahrungen an Gewioht noch gewannen. 
Aber dafs eine darunter ist, gegen, die sich gar keine 
Einwendungen machen lassen, kann ich nicht behaupten. 
Zu diesen Erscheinungen gehört vorzüglich der 
Uebergang der Bläschen, die in animalischen und 
Tegetabilischen Theilen enthalten sind, in Infusions- 
thiere, woraus wieder gröfsere Thiere und Pflaifzen 
entstehen, und des thierischen Schleims in Eingeweide- 
würmer. Jene Bläschen befinden sich unter andern in 
den Gliedern aller Conferven. Sie füllen entweder den 
Innern Raum dieser Glieder ganz aus, oder liegen 
darin zu regelmäfsigen Figuren vereinigt und haben 
einerlei Gestalt mit denen, die man im Zellgewebe 
aller Pflanzen findet. Druckt man sie in frischem 
Wasser aus ihren Behältern hervor, so- sieht man sie 
nach einiger Zeit sich bei einigen Confervenarteo • 
als Infttsionsthiere verhalten und nach dem Zeugnifs 
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mehirerer Beobanditer die Confenrenart, ' Woraus üie 
entotandeo sind^ * durch Juxtaposition reprodaciren*. 
Biese ErJRiIming machte Mextens an Confeira mur 
tahilis und- compacta Roth*^)^ mein Bruder an Con- 
fisrva mulabi^s' B^ und^ Conferra lucena Dillw.^^), 
Grillon an Conferva comoides Dillw.^*^) und ich- 
an Conferva spfaralta MüU...^^**) . Dagfegen wollen 
Turpin^^^^ und Andere die Reproduction durch 
eine Vereinigung der Bläschen nicht gehen lassen, 

^) Wobei"! und Mohr 's Beiträge cur Naturknnde. B. 1. S. 348. 
^) VtfraUchite Sehriften ^on G. R. und L. Cr Treviranu«. 
Bd« 2. S. 79. 

***') ^vperiencei nicroic. et phyiiol. inr une ^ipece de Conferve 
marine etc. Roueii 1823. 

**^) Biologie.« B. 3. S. 281. Die Verwandlung der Keimkorner der 
Conferven und anderer Algeu in Infusorien und der Infusorien in Algen 
ivar schon früher, unter andern von Trentepohi an Conferva di- 
latafa ß Roth. (Ectosperma <üavata Vau eh.) und von mir an Conferva 
limoaa Oillw«. bemerkt (Biologie B. 4. S. 634. 636.) Bei einigen ähn- 
lichen | friiihern Wahrnebmtegcn können Täuschungen statt gefunden 
haben, da nach V^ucher (Hist. des Conf. d'eau douce. p. 17) Cyclops 
LupulaMQll. seine Eier in die voif Vau eher mit dem Namen der Ectos- 
pennen belegten Conferven, so wie nach Cavolini (Abh. über die Erseu- 
gpng der Fische und Krebse, S. 168) eine Oniskenart die ihrigen in die 
Ulva Laciura legt. Eine solche Verwechselung kann aber hei den ven 
Trentepohi und mir gemachten Erfahrungen nicht vorgegangen seyn. 
Die scheinbar wUlkührlichen Bewegungen der Keimkörner der Conferva 
dilatata und das Hervorkeimen junger Conferven aus den letztern nach 
eingetretener Ruhe derselben in TrentepohPs Beobachtungen sind 
von ähnlicher Art wie die Erscheinungen, die man nach Grant (The 
Edinburgh new philos. Journ. 1826. Oct. — Dec. p. 121 ) an den Eiern 
der Spongien und anderer Zoophyten findet. Auch hat Ifnger (Ver- 
handl. der Kaiserl. Acad. der Naturforscher. B. XIII. Abth. 2. St 789) 
die EiTScheinungien bei jener Fortpflanzung der Conferva dilatata durch 
alle Stufen so genai) verfolgt, dafs über die Richtigkeit derselben kein 
Zweifel seyn kann. 

♦♦♦*♦) Mem. du Mns. d'Hist. nat. T. XV. p. 303. 
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sondern leiten sie von einend HetiioHiraehsen neuer 
Bläschen aus den ursprfhiglichen ab. ' Aiaf dies€;n Panot 
k^mmt Alles an. Ist es Mos ein Auswachsen, wodorch 
die Wiedererzengungf geschieht, 'so läfst six^h nichts 
weiter schliessen, als dafs das Vermögen sich durch 
Sprossen zu vermehren, welches allen niedern, vege- . 
tabilischen uiid animalischen Wesen eigen istt, sich 
sogar in den kleinsten , vom Granzen abgesonderten, 
organischen Elementen bei den Conferveft, wie nach 
Cassini*) auch bei den Flechten, äusserte Nur w«nn 
die neue Bildung durch ein Zusammentretender Bläschen 
bewirkt wird, darf man eine andere Erzeugung als 
durch Fortpflanzung daraus folgern. Es ist aljier gleich 
schwer, über das Eine und das Andere etwas mit 
völliger Gewifsheit auszumachen. 

Bei* den Eingeweidewürmern hatte man schon 

m 

längst Gründe, einen unmittelbaren Ursprung def-« 
selben aus den thjerischen Säften anzunehmen. Maitche 
derselben ertragen zwar ehon so wenig eine scharfe 
Prüfung, so scheinbar sie auf den ersten Anblick 
auch sind, als mehrere der Beweise, die man für eine 
solche Entstehung der Infusionsthiere angeCQhrt hat. 
Es läfst sich z. B. daraus, dafs man Entozoen in 
Eiern and Embryonen fand, nicht auf jenen Ursprung 
schliessen, da man auch Stecknadeln und kleine Kiesel- 
steine in Eiern antraf, die doch aus dem Körper der 
Mutter dahin gelangt seyn mufsten. **) Nach von 
Baer's Entdeckung können auch einige fiingewelde- 

*) Bulletin dei ic. par la Society philom. de Parie. 

**) Tiedemajin'i Anat und Nat. QeteH. der Vogel. JB. 2. S. 13S. 
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wftrm^r lange 2!^ in Wass^f l^en und darattB In d^n 
Kirper.der Fische dilng«n.^).Linne's Beobachtung • 
von labenden Bandivflfmejcn im. Wasser ist also von * 
O. F. Müller und Andern [zu voreilig verworfen 
wordiCHi. ^*) Es giebt aber doch Thatsachen, denen' 
nichts feUeä : wflrdcf, um für augenscheinliche Beweise ' 
einer unmUttelbaren Bildung der .EingeweidejurOrmer 
ans den thierts^en Säften gelten zu kSnnen, wenn 
sie Bicht m^hr: als eine einzige Erklärung 2uliessen. 
Ich., sähe bei Menschen Abgänge von schleimigen 

* ■ ■ 

Coucretionen^ die das .Ansehn hatten , als ob sie die . 
arsten Anfange sioh bildender Würmer wären. Dann 
fanA ich bei. Teiohmuscheln (Aüodon) in den Eier- 
gSngen und in dem Eingeweide, das man bald für* 
eine Xunge, bald für eine Niere gehalten hat, lange 
Fäden 9 die ium Theil Spuren von Ringen hatten, 
zum^ Theil- aber nichts' Organisches zeigten. Jene 
Concretioiien . und diese Fäden sind vielleicht ein ge- 
ronnener thientscher Saft^ der in Eingeweidewürmer . 
übjerg^eht. Aber kpnn^n sie nicht auch abgestorbene 
Ent02U>en seyn, deren Form und Textur durch die . 

Einwirkung thierischer Säfite undeutlicher gewdrd^ ist? *- 

. • ' ' ' • 

Hierauf vermag ich nioht, eine entscheidende Antwort 

SU g^ebfen. Von Baer**"^) erklärt die Vääejx d^r Teich- 

» 

nnischela für das Rudiment eines sidi bildenden Ein- . 

» • 

geweidewjurms ^ den er Bucephalus nennet. Die 



^) VeThandi. der UefellRcli. natuif. fteunde in IJeriin. fi. l'. St. 6. 
S* 388. 

♦♦) Bi0l.' B. 2, S, 164 fjf. 

**♦) In Butdack'» Phyiiolos^e. ah Krfakrung^BWt B, 1. S. 34.' 
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Fäden siad, seiner Bißtcbreibung nadi, anfangs nnr 
gegliedert und haben einen halblflssigen Inhalt Spiter 
gliedern sie sich und bekommen in jedem Gliede einige 
KeimkSmen Diese Körner wachsen zu Bucephalen aus; 

'die erst bei völliger Ausbildung die Schleimfaden sa' 
verlassen im Stande sind. Aber auch Uerbei bleibt 
die UngewiFsheit, ob die FAdcn nicht vorher lebend 
und geringelt sind, ehe die Keimkörner sich m ihnen 
erzeugen. Diese Voraussetzung i^t wahrsd^einficher als 
die entgegengesetzte. Es läfst si^h eher ein unmitiel* 
barer Uebergang eines formlotteti thierischen Safts in 
ein geformtes Ganzes, als eine Entetehung von Keim* ' 
körnern in einem lebloi^en Rudiment .eines Thiers 
denken.. Die Erzeiigung der Eingeweidewünner bleibt 
indefs der Punct, von dessen weitern Verfolgung wir 
uns am ersten eine entscheidende Antwort auf die 
Frage versprechen dürfen : ob Lebendes gebildet wird, 

. ohi^e von einem gleichartigen lebenden Wesen als 
Sprosse oder Brut hervorgebracht %u werden? 

Alle frühere Erfahrungen stimmen darin fiber- 
ein, dab nichts Lebendes aus Mofsen Stoffen der 
todten Natur . entsteht. In neuem Zeiten will man sogar 

■ 

Beweise far das Gegentfaeil dieses Satzes gefunden 
haben. Gruithuisen*) sähe in Aufgüssen von reineos 
Wasser auf Granit, KohlenbienJe und Musch^tmarmor 
InfusioEsthiere y und Retzius**) in einer A^uflösung 
von salzsaurem Baryt in destiUirtem Wa^s^r, die ein 

*) Beiträge zur Phj^siognoBie und Eautogaoite. S. lOa 

**) Proriep*i Notixen Mi dem Gebi«r dtK Natar- u. Heilkimde. 
B. 5. S. so. 
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halbe» Jahr ül eu^r, mit- eiiiem ßHs&den Sißpsel 

Vergdilossenen Flasche gestandea hiitte, eine, eigene 

_ _ , « » 

Confervenart sich bilden. Allein was Grnithi^iaen 
für Iiiiiisionstluere hielt, waren gewife nur unorgani- 

• * 

sehe Molekülen, die bekanntlich nach R. Brown *t > 
Entdeckang ebenfalls in Wasser eigene Bewegungen 
äofisern. Auf jeden. Fall Igfst sich aus diesen, wie aus 
allen andern Versuchen, wobei die atmosphärische 
Luft mit ihrem Gehalt an fremdartigen Stoffen im 
Spiele war, nichts Sicheres schliesseii. Es ist wahr,^ 
die Protoplasten der ganzen lebenden Natur müssen 
einst aus leblosen Stoffen erzeugt seyn. Aber sowenig 
daraus, dafs in den frühesten Zeiten der Erde Gi^anit 
hervorgebracht wurde, folgt,- dieser könne noch jetzt 
ejitstehen, läfst sich aus dem ersten Ursprung des 

m 

Lebenden auf den jetzigen ein Schlufs ziehen. 

Erzeugung durch Fortpflanzung. 

Es giebt nichts Lebendes, was nicht Lebendes 
•hervorzubringen vermag. Die Arten der Hervorbrin- 
gung jsiind aber sehr mannichfaltig, ' Im Allgemeinen 
lassen sich drei derselben annehmen : durch-Theilun'g, 

durch Sprossen und durch Eier. Die erste und 

• - • , 

zweite findet siqh nur bei Pflanzen, Zaophyten und 
l^ürmern. Die dritte ist allen lebenden Wesen eigen. 
Die .euie ist in der B«gel nie gleichzeitig mit den , 
, übrigen/ Keinem findet unter allen Umständen statt,^ 
und manche Gewächse und Thiere pflainsen sich mehr 
auf die eine, als auf die ander», einige auch blos 
auf die eilte Art fort. 
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' 'FortpflahzuAg durch Theilung. 

D|e Vßrmehrang^ durch Theflang kann nur da 
eintreten, wo der vom Ganzen abgesonderte Theil 
mit dem Ganzen einerlei Structur hat. Sie ist zwat 
auch mehreim Warmem, z. B. den Regen wurmem^ 
^en, deren Vordertheii den Mund, den Himring, 

m 

die Zeugungstheile lind noch andere Organe enthält, 
die dem Hintertheile fehlen. Es ist aber nicht aus- 
gemacht, dafs bei diesen Thieren der Hintertheil zu 
einem eben so vollständigen Wesen vi^ie der Vorder-* 
theil heranwäclKt. Dafs sich jeder Theil zu einem 
vollständigen Ganzen wieder ausbildet, wissen wir nur 
mit Gewifsheit von den Pflanzen und Zoophjten, 
Organismen, die in jedem Theil den nehmlichen Innern 
Bau wie in allen übrigen besitzen. Je einförmiger ' 
und gleichartiger die&ier Bau ist, desto stärker ist das 
Vermögen, sich durch Theilung zu vermehren. Von 
den Licheneh und Conferven läfst sich daher jedes In- 
dividuum' durch Zerstfickeln un^endlich vervielfältigen. 
Die Theilung geschieht entweder von freien 
Stücken, oder durch zufällige äussere Einwirkungen. 
Freiwillige Theilung als Art der Fortpflanzung findet 
im - Pflanzenreiche wohl nur bei den auf der Grande 
dieses Reichs, den Thieren zunächst stehenden Oscil- 

« 

latorien statt. *) Was sich gonst bei den Pflanzen* vom 
Ganzen absondert, um sich zu einem Ganzen zii ent- 
wickeln, sind immer Sprossen. Häufiger kömmt die 
freiwillige Theilung bei den Thieren vor. In der 

^ Biol. B. S. $. S83. 
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Familie der mmforien itiirde sie eft beob^clitei. *^) 
Bei deo Hydeni kemii man 9ie aas den Beobaclitangen 
Tfeinbley's. ^) Von der bunten Naide (Lnmbricus 
variegatus MttlL) sähe B'onnet^*^), von der gezOn* 
gOien Naide Af QUer ^^^^) die einzelnen Theile sich 
eben sowohl nach zufälliger, als nach künstlicher 
Theihing za ganzen Wüimern reproduciren. Die bunte 
Naide zery ringt zuwetten Yonflreien Stficken in mehrere 
üieilef). Die scUangenfBrmige Naide (Nais seipen- 
iina) geh&rt ebenfalls hierher, indem sich, wenn sie 
nch von freien fittcken in zwei HSlften getheilt hat, 
an der vordern ein' Schwanz, an der hintern ein Kopf 
erzengtff). Nach iIohnsoni++) ist die freiwillige 
Theihing den JPlanarien eigen. Der Kopf dieser Wflrmer 
trennet sich za einer gewissen Zeit vom HintertheU 
pnd b^JlHnmt einen neuen Schwanz, während aus dem 
Schwanz ein neuer Kopf herrorwächst. Merkwürdig 
ist es, dafs diese Vermehrung schneller vor sich geht, 
wenn die Flanarien einzeln gehalten werden , als wenn 



*) Biol. H. 3. S. #7^, Andere Rehpieli gehen : Tricliodf inquilinu« 
ihid Leutophra andälat«. (MS Her Zooi. Dan. Vol. I. p. 9- Tab« IX. t 2. 
Vol. !!• p . 50)b E 1 1 i a land diese Vermeliruiigiart bei den laf iiaorien lo selten, 
daüi er ineinte, dla^'ifo «ie statt fände, wurde pie durch äussere Ursachen, 
auf ähnliche Art wiä tiie Vervielfältigung dnrch kfinstliche Theilong, 
▼eranlafti (Phttos. Transact. Y, 1769. p. i3S). Aber die Sülswasger- 
folyp«« pHa^ssen ilcK «uch nicht häufig diurcK freiwillige Theilnng fort, 
und doch gesehieht die TKeAang bei ihnen gewifs ohne äussere Ursache. 

**} Mim. pour. tervit a Tlilst Aes Pqlypes. p. 104. 

***). Oei»vr*i. T. I. p. 112. 

♦♦♦♦) Von Wurmem. «. 143. 

t) Miiil^r.iroa IVunnern. 8. 41.. 

ft) RosePs InpecteiibeUui|fg«ng. Th. 3, S. 571, ' 

ttt) PI^Uos. Transact Y. 1SS5« p. 259. 
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.sie beisammen sind. Vielleleht pflanzt sich aueh der 
gemeine RegeuMrorm in der kalten Zone des Nordens 
durch freiwillige Theilong fort. O. Fabricius^) sagt 
von diesem: er habe oft in Grönland gesehen, dafs, 
wenn man denselben berfihrte, zwei Würmer daraus 
würden ) indem ein kleinerer von dem angefafsien 
grSfsem abfiele; die Grönländer, die dieses Factum 
kennten, hatten den Glauben, der kleinefe sey ein 

• 

Junges des gröfsem, welches er auch nicht für un- 

m 

wahrscheinlich halte,' da beide Thiere immer voll- 
ständig wären. Hiemach bleibt es freiUch ungewifs, 
ob es in diesem Fall ein Sprosse , oder ein Theil des 
Wams »t, was sich von diesem absondert. 

Durch künstliche Theilung lassen sich alle Pflanzen 
vermehren. Wenn diese Operation bisher noch bei 
manchen Arten nicht gelang, so lag der Grund an 
Unkunde der Bedingmigen des glüeklichen Erfolgs. 
So hielt man ehemals die Nadelhölzer für unfähig, 
durch Stecklinge vermehrt zu werden, von denen man 
jetzt weifs, dafs sie sich dadurch ebenfalls fortpflanzen 
lassen ^^). Von den Zoophyteu ist es bekannt, wie 
sehr fähig zur Vermehrung durch mechanische.Theilung 
sie sind ****). Unter den Würmern kennet man als 
solche, die sich dadurch vervielfältigen laason, die 
Flanarien, besonders Planaria cornuta Johns^ die sich 
aus jedem, noch so kleinen Stfldc des Schwanzes 



*) FauRB GroenUi^. p. 276. 

**) VerliAiidl. dei Vereins xor Berörderiuig de« Gftrlenbaua in den 
Preubischen SUaten. B. IV. H. 1. S. 131^. 
***) Biol. B. 3. S. 518 fg. 
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reproducirt ^), die meisten Naiden^^), den gemeinen 
Regeniiirurm f ) and* einige Gingeweidewttrmev ff). 

Fortpflanzung durch Sprossen. 

Die Vermehrung durch Sprossen unterscheidet 
sich von der yorigen darin, 'daA es bei ihr nicht ein 
Xheil des tvanzen tst^ was sii^h erst nach der Tren- 
nung zu einem eigenen Individuum entwickelt, sondern 
dafs aus. dem Ganzen ein neues Individuum hervor- 

• • - 

•wächst, welches sieb erst, wenn es ausgebildet ist, 
vom Ganzen trc^n^iet. Det Jiierbei sich zuerst bildende 
Theil ist immer der, .welcher die Organe enthält, 
wodurch das künftige Gewächs oder Thier ernährt 
wird, also* bei den iPflanzen der Wurzelstock, bei den 
Zoophyten und Wiirmera .der mittlere ^oder hintere, 
nicht der vordere Theil des Körpers. 

*) Johnson ft. a. O. 

**) )bnientUd& Naii probotcideft, VQcmiciilariB, serpexilifils barbato, 
rariegata (Lambricni Variegatui Mail.)»' Ttbifek. (Lumbr. Tubifex Müll.) 
Mülltr Toa Würmern« S. '42. 87. Rdsel'i insecteabelustigong. Th. S. 
's. 572. Oeuvta de Ron B et. T. I. p. 195. 119. 234. Mehrere andere 
Naiden, woran Bcrnnet die Fdrtpflaniftang dnrch Theilung ebenfalls be- 
■ obaekiett, latien sich wegen leinec unvoUitändlgen BeiChreibang niekt 
beitimmem 

f) Man ^at ^«e Richtigkeit der Beobachtungen Reaumar'f, 
tonnet'a qnd. Spallanzanl's über da% Vermögen dei £rdregen- 
ivuiyns, lieh Aini einzelnen Stüeken zu reproduciren, in Zweifel gezogen, 
Weil bef apalern VenuclKn die abgctchnittaien Stileke zwar lange lebten, 
doch;nieht zn ganaen' Thieren heranwuehAen. (Leo de itroctara lumbrici 
't^eitriil Hegiom. 1820. p. 31). Allein jene Natm-foncher haben ihre 
'^Srfahrangen za omitandlich betebiieben, aU dafs man eine Täuschung 
dabei anneinnen Ictt^*' Reaumur ,Mem. pour. servir a l'Hiit. dea Ins. 
T. Vf. p. LXIV. Bonnet a. *a. ü. T. I, p. 24fl. T. IH. p. 218. 
JKol« B» 3« S» 51 Q. 

ft) Biql. b/s.'.S. 273. „ ■ 
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0}e ISfirosseii. der Pfianzen^ aus" welchen 'm!l$ 
selbalstäadige Individaen entwickeln, bestehen immer 
aus zwei Theilen: einem weichen Zellgewebe, in 
dessen Zellen eine Menge Satzmehl, als die erste 
Nahrung des kjinfilgen Stamms, abgesondert ist, und 
aus einer hartem, mit längslitufenden Oefafsen ver^ 
seheneu Substanz, die sich in den künftigen Stamm 
fortsetzt. Jenen Theil kann man den Mehlbehälter . 
nennen; dieser ist die Masse, die Malpighi bei den 
Zwiebeln das Corpus solidum nannte. Der letztere 
liegt entweder auf der . Oberfläche , ' oder im Innern . 
des Mdhlbehälters. Im ersten Fall ist die Sprosse ein 
Knollen; im zweiten eine Zwiebel *). Die Zwie- 
beln kommen bei den Mqnocotyledonen vor und bilden 
sich gewöhnlich unter den Erde. .Diie Fortpflanzung 
durch . Knollen findet sowohl bei den Dicotyledonea 
als den Monocotyledonen statt. Sie erzeugen sich am 
häufigsten, gleich den Zwiebeln, unter des Erd^, 
doch auch bei manchen Gewächsen äOber derselben 
am Stamm, wie bei mehrem Laucharten und einigen 
Lilien, oder an den Zweigen, wie bei Trevirania 
pulchella. Die aus Knollen und Zwiebeln entstehenden 
Pflanzen wachsen als selbstständige Individuen auf. 



^) Die CnterscKiede, dto man bei andiern SchiSfiflitneni , «. B. bei 
Medicus ( Pflanaenphyiidlogifldte Abhandi. 1%. Ü. S., 135) iwiichen 
Zwiebeln «ad Kaollen angegeben findet, Bebten mit anw«ieilükbe iu> 
atyn. M.e dient fand den festen Körper nicbt in der Zwiebel einer 
Hyacinthenart, die er Uiteria byncintkidora nannte' nnd itfeifeHmft für 
Hfncinthaa cemnua L. bielt. Aber dieeer Tbeil feUte gawifi nicht^ jer 
war nur in einer weniger susgeieiebneten Form, üi der fewohnlickcSi 
in^iegen. 
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indem entweder .wShrend ilu'er Bntwickeliuig ihre 
Mvtterpfhin^e abetirlbt^ oder sie* sich tohoft vorher 
von dieser trennen* ^), Der Watzelstopk fehlt den 
blofsen Knospen. Was ans diesen entsteht bleibt daher 
ein Theil des nrsprttnglichen Ganzen, wenn es nicht 
darch Znfall oder vermöge der Art seines Wachs-' 
thumsin Lagen gerMth, worin es 'Wurzeln schlagen • 
kann, oder durch Knnst in solche Lagen versetzt wird. 
Den Wasserpflanzen ist' dieses Bewurzeln in ihrem 
Element leichter als den fibrigen Gewächsen: Unter ' 
diesen ist daher die Fortpflanzung durch blofse Knospen - 
häufig , und von einer derselben, der Lemna, weifs 
man auch, dafs ihre Seitentriebe sich, wenn sie be- 
wurzf^It' sind, von der Mutterpflanze absondern. ^^) 
Aber bei dieser Vermehrungsari wird der Wurzelstock 
erst hervorgebrac)it , wenn der Stamm schon vorhan-' 
den ist. Sie kömmt also mit der Fortpflanzung durch 
Thellung überein. 

Knollen und Knospen sind auch die Gebilde, 
woraus die Sprossen der cryptögamischen Gewächse 
hervortreten, und für diese gilt ebenfalls das Gesetz, 
dafs nur die, welche aus Knollen entspringen, gleich 
bei ihrem Hervorwachsen ein eigenes Leben fuhren, 



*) Weitere Beobachtunge» Aber die Entwickelang der Zwiebeln und 
Knollen haben mein Brader (Verm. Schriften von €r. H. und L. C. 
Treviranuv. B. 4. S. 193), Vroliek (Regeilabarger bofan. Zeitung. 
1829. N. 46. S. 270), Tristan (H^n. du Muau 4»Hiflt. nat. T. X. p.S^)' 
und Nolde (Bofan. Bemerkongen über Stratiotea und Sagitfarla. Kopen- 
hagen. 1825) btkannit gemacht. 

**) Swamitterdanim BIM. nat. p. S26. Ttembley MMa, pottr 
■errir k l'Uiit. dea P<»l)rpei.. p. 305. 



n 



Avähtend :dhd Er^seugttiase *ii0b Knospen, erst seUiAi- 
ständig "^erden^ wenn sie sich schon' an der Mutter- 
pflanze entwickelt haben. Die KnoUenbildiing ist nicht 
selten bei den Algen und häufig bei den Schwämmen,* 
die Knospenbildung bei den Laubmoosen ,' besonders 
bei ^nehrern Arien des Hjpnum. ^) Bei manchen 
. Algen bilden sich die Knollen im Innern der Substanz 
dieser Pflanzen. Es halt zwar bei diesen Gewächsen 
schwer, immer mit Gewifsheit zu sagen, was Knollen 
und was Eier sind. Aber man kann doch nicht di& 
im Innern der linckien, der Ulven und der TrufEeln 
befindlichen Kügelchen, die bei den Linclden wie 
Perlen auf einer Schnur an einander gereSiet, bei 
den Ulven in graden Linien geordnet sind, bei den 
Triifi^eln in der Substanz derselben zerstreuet liegen, 
und welche sich uAch dem Absterben der Mutter- 
pflanze zu eigenen Individuen entwickeln, ^*) für Eier 
ansehen, da diese Keimkörner schon beim Entstehen 
des Muttergewächses vorhanden sind, die Bildung von 
Eiern aber erst anfangt, wenn der mütterliche Körper 
ausgebildet ist. *<**) 

Diesen Innern Knollen müssen auch die Keime 
gleich gesetzt werden, die in der Substanz mancher 
Infusionsthiere , z. B. des Gonium pectorale und des 



*) Bridel AiuBcolog. reeent T. I* p. 70. 

**^ Vau eher Hiit dei Conferrea d'eaa douce. p. 308. 231. 
Revue encyclop. T. 35. p. 794. 

***) In der Inwendigen» leUeimigen Sabituu älterer ExempUre 
der LinekiB pruniformii Roth, fand Ich in der That ausser den kleinen, 
gegUaderten Rohren, die schon in den jdngem Individuen zugegen sind, 
anch Körper die das Ansehn von Fruchtkörnern hatten« 
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Volvöx Olöbator^ ^) zit nUen Zeiten Torhanden sind. *^) 
Auf diese und die obigta Wesen der untersten Stufen 
des Thier-^i und Pflanzenreichs ist aber auch die Ver- 
mdnrafigsiirt diffch -fainere Keime, die für Knollen 
gelten kennen, beschränkt. Bei allen hohem Tfaieren 
.sind die^ innern Keiipe entweder wirkliche Bier, oder 
Mittelkörper z wichen Eiern und Knollen. Die Sprossen«- 
bildung geschieht immer bei ihnen durch äussere 
Keilae,. die den i^nospep der phanerogamischen Ge^ 
wäc}|l»e ^ yergleichen sind, indem 'sie gleich djesen. 
solange 'von der. Mutterpflanze ernährt werden, bis 
sie mit eigenen Bmährungsweritzengen T<ersehen sind. 
Sie ist iillgemein bei den Polypen,' seltener \bei den * 
kShem Zoophyten, und häufig bei einigen Gattungen der 
Würmer, -während sie h^i andern gar nicht vorkömmt. 

. Die Sprossen der Polypen wachsen entweder fre}, 
oder bedeckt hervor. Jenes ist der Fall bei den Hy- 
dem und den übrigen Polypen, die nicht in Zellen 
befindlich sind; dieses bei denen, welche^ Zellen be- 
wohnen.^**) Bei den Hydern ist der Anfang der , 

» 

Sprosse ein kleiner conischer Auswuchs auf der Ober- 
fläche des Mutterstocks. Der Kegel ist anfangs breit 
und kurz. Bei seiner Zunahme wird er an der Basis 
immer schmäler, indem er an Länge zunimmt, so 
dafs er nach einiger Zeit die Gestalt eines Cylinders 



*) Biol. B. S. S. 276. , 

'^'^) Man rergl. Burdach'i Phyiiologie all Errahrongiwifienicbaft 
B. 1. S. 30. 

***) Z. B. bei Sertularia Coacuta. Mutier Zool. Dan. VoL |U. 
p. 62. Tau. CXVU. fig. 3. . 
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bekötnmt' Aus dem tiuisem find^ dieies CjUtidiers 
driogen die Ajme in der Gestalt kleiner S]»itzen hervor. 
Bei seinem HervorwacliBen dehnt n6k wii der äussern 
, Substanz zugleich der Nahmsgscnnal des MtttterBtoidm 
zu mem Sack aus,' der sich in den Anc(\ruchs er-« 
streckt und nach der £ntwickelung der Arme zwischen 
diesen nach aussen öffnet. Die Sprpsse bleibt nach 
ihrer Ausbildung entweder in Verbindung 'mit dem 
Mutterpolypen und macht, gleich dem Zweig einer 
Pflanze, einen ThfU desselben aus; odef ihre Basi» 
zieht sich immer mehr zusammen, während in dem- 
selben Verhältnifs der Znsammenhang ihres Nahmngs- 
canals mit dem der Mutter immer geringer wird» In 
dem letztem FaU trennt sie sich auf ähnliche Wei^e 
▼on der Mtitter, wie sich dtese selber zuweilen in 
zwei Stüci&e theilt. Die K^me treten ffbrig^is bei 
den Hydern des säfsen Wassers aus allen Theilen 
des Körpers der Mutter hervor, mit Ausnahme 4^s 
Schwanzes, woraus sie entweder gar nicht bei Hydra; 
fusca, oder nur gelten bei Hydra grisea entstehen. ^). 

Unter den Würmern sind es die Naiden und 
Nereiden, woran die Sprossenerzeugung bisher wahr- 
genommen wurde. '^^) O. F* Müller beobachtete 
diesellie vorzüglich an Nais proboscidea. Gewöhnlich 



*) Trerabley M^ra, p. 153. ISO. 164. Rogers fniectenbeloft. 
Th. 3. 8. 477. 

*^) Unter den Naiden: Naie proboscidea, elingnis, digitata und 
littoraüi (MOller von Würmern. S,^ 84. 77. 07. Zool. Dan. Vol. H. 
p.95).; unter den Nereiden: Nereis prolifera (Zool. OHii. Vol. If. p.'ltt^. 
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geschieht sie bei diesem Wurm am hiatersien Qelenke, 
an and in welchem sich der After und die Werkzeug^e 
des AthemluiUens befinden. Dieses vterlingert - sich, • * 
und in der Mkte desselben entstehen Qiit^^triöhe, 
dia Anfange der Gelenke des kiinftigen Wurms. lue 
Striche rucken weiter yoü einander ab^ utd es. Beigt 
sich in der Mitte des Aftergelenks ein sAärkerer, 
sohwärtzUcher Querstrich, welcher die Gränze des 
sich bildend«! Kopfs ist Wahrend diese Emeugung 
vor sich geht, iungt aueh schein eine zweite hi der 
vordem Hälfte des ausgedehnten, hintecsten Gelenks 
der Mutter an. Zuweilen erblickt mäa, wena icKe 
zweite Zeugung kaum die Linge zweier vollständigen 
Gelenke erhalten hat, i« dem •hintersilen Gelenk det 
Mutter vor der zweiten fiprMse dle'Anfbngb einer 
dritten, und selbst vor deii dritten dierdnsk vierlen. 
Jede folgende, vordere icaCWidkellb sipji auf dieselbe 
Art, doch später, als .die ' vorhergehende^ ' hintcrei 
Jede trennt sich von dev Mutier,- wenn sie Vollständig 
ausgebildet ist. Die hinterste ist ^Iso die, rwfalche ,$ich 
zuerst lesreifst. In seltenern. filllen vcondnandelt sich 
das ganze hintere Ende der MutterpaidA in eineiSptfosae^ 
deren Kopf :er6t idaim hervtortnrioht, urenntdei; ) übrige 
Theil djss Leibes last seine veilige Gräfte €i*reidit.hal 
Auf ähnliche Weise entstehemdie %)rösa^ dtrlnbrigen^ 
sich durch diese Keine fMpflwÄendeiiSN'Biden' und 
der Nereis prolifer«. Bei* allen ist is- der hintern ^Fheil 
des Koi^ers;.der MuMer, wovenr die Sp»<ißsenerzeugiing 
ausgeht, und der hinteve Theil '>der fiproilse,!'Was<sich 
an dieser zuerst bildet. ' . .. * » i ■ 
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. Fortpflanzung durch Eier. 

Wenn man den Punct, von welchem die Bfldnng 
eines Organs oder eines organisdien Ganzen anfangt, 
den Bildnngspnnct nennet^ so läfst sich tat die 
Sprossenerzeugung das Gesetz aufstellen : dafs sie immer 
nur einen einzigen Bildungspunct hat, und dafs dieser 
Punct immer in einem Theil des mutterlichen Körpers 
liegt. In ' dieser Einheit des Bildungspuncts unter- 
scheidet sich die Fortpflanzung durch Sprossen von 
der Erzeugung aus Eiern. Bei dieser giebt es immer 
gleichzeitig oder auf einander jfolgend mehrere solcher 
Puncte. Die Sprosse wächst aus dem mütterlichen 
Körper durch Intussnsceptioii hervor; hingegen ent- 
steht das {Ei und in diesem der Embryo durch eine 
Art von Jvxtapositum, wobei die Bildung von mehrem 
Püncten anfängt, alle Bildinngspiincte aber ein gemein- 
schafäiches Centrum haben, von welchem aus sie 
beherrscht werden, und * in weichem die von ihnen 
ausgehenden Bildnngen sich vereinigen. Folgen hier- 
von sind: dafs* die Bfldmig des Eies und der Frucht 
durch einen Uebergang des Flüssigen in Festes ge- 
schieht, der« nieht unmittelbar durch ein schon vor- 
handeoes Festes vermittelt wird, und dafs jedes Ei 
ein in sich geschlossenes Ganzes seyn mufs, welches 
die materiellen Bedingungiisn der ersten Bildung des 
Embryo in Sich' selber hat. Dies ist das Wesentliche 
bei der Erzeugung durch Eier. Im Uebrigen sind der 
Verschiedenheiten tfierin eben so viele und eben so 
grofse wie im Bau der lebenden Weaen. Um diese 
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kennen tu lernen^ mfisseti wir die Resultate der ge- 
naaem und xaverlässigern Beobachtungen fiber die 
Entstehung des Eis und der Frucht im Pflanzen- und 
Thierrei(^e mit einander vergleichen. 

Unter den niedrigsten Gattungen des Pflanzen- 
reichs sind es mehrere Conferven des süfsen Wassers, an 
welchen sich die Bildung der Eier wahrnehmen läfst 
Die von Vau eher mit den Namen der Conjugatae 
und Proliferae belegten Gewächse dieser Familie be- 
stehen aus einer durchsichtigen Röhre, die inwendig 
durch Queerscheidewände abgetheilt ist. Die Fächer 
enthalten eine grüne, körnige, bei mehrern Conjugaten 
Vegelmäfsige Figuren bildende Materie. Die Körner 
dieser Materie verlassen zu einer gewissen Zeit in den 
einzelnen Fächern ihre regelmäfsige Stellung, rücken 
näher zusammen und vereinigen sich zu einer Kugel, 
dem Ei oder Saamenkom der Conferven. Was weiter 
in dieser vorgeht, läfst sich, ihrer Undurchsichtigkeit 
und Kleinheit wegen , nicht ' entdecken. Man sieht 
nur Fäden daraus hervorwachsen, die schon gleich 
bei ihrem Austritt aus dem Ei die nebmliche Gestalt 
haben, die ihnen in der Folge eigen ist.*) Obgleich 
die Kömer sich wohl nicht blos aneinander fugen, 
um das Ei zu bilden, so findet bei dieser Bildung doch 
offenbar etwas Aehnliches von einer Juxtaposition statt 

Diese Erzeugungsart von Eiern diirch ein Zu« 



*) Dal Nähere hierüber »f von Van eher (Hiit. des Confervei. 
p. 42. 246), Ton mir (Biologie. B. 3. S. 282), meinem Bruder (Venu. 
Schriften von 6. R. und L. C. Treviranui. B. 2. S. 87) und L^on 
1« Cleic (Mem. da Mm. d'Hiit. nat. Tom. HI. p. 462) angegeben. 

6* 
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sammeaballen innerer Komerivird auch noch in andern 
nie^Iem 'FamiHen der Cryptogamen gfefunden. Ehren- 
berg^) entdeckte sie in einer Schimmelart (Syzygites 
megalocarpus) , die aus kleinen, weissen, aufgerich- 
teten, ästigen Fäden mit grünlichgelben, in den Aesten 
zerstreut liegenden Körnern be&tehi und parasitbch 
auf Pilsen wächst. Bei den hShem cryptogaitiiscben 
Gewächsen geschieht die Bildung der Saamen- 

• 

kömer durch einen unmittelbaren Uebergaug des 
Flüssigen in Festes. Nach iheines Bruders ^^) und 
Kaulfufs's ^^'^) Untersuchungen zeigen sich ia den 
Kapseln der Laubmoose und Farrnkröuter die Saamen 
zuerst als längliche, m asserhelle und farbeulose Bläschen. 
In diesen entstehen Körner, anfangs einzelne, gleich- 
falls durchsichtige und farbenlose, nach und nach 
immer mehn Dann iUlIt sich der ganze innere Raum 
der Bläschen mit ihnen an, während die Oberfläche 
derselben uneben und weniger durchsichtig wird, doch 
noch Licht genug durchläbty um erkennen zu lassen, 
dafa ihr Inneres eine ganz gleiohfönqige, körnige, nur 
Ton einer eiQ»ge« Haut umgebene und mit der Kapsel 
in keiner Verbifidung stehende Substanz ist. 

Die Abwesenheit einer Verbindung des Saamens 
mit dem mOtterlichen Organ, worin er erzeugt wird, 
die Einfachheit der UmhfiUung des Embryo und die 
Einförmigkeit der Innern Substanz des Saamens findet 



*) V«r^MidL der GeieUicb. naiurf. Frenade in Berlm. U« ]. Zt. X 
S. OS. 

**) Verm. Scbriflfn. a 4, S. 210. 
'*) Du Weien d«r FarruMravier. 3. 35 fg. 
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nicht bei den pfaan^o|;ami8chen Pflanzen ftatt. Die 
Saamen aller dieder Gewächse hängen durch einen . 

_ _ • 

fitrang von Zellgewebe und Spiralgefafsen, den Na- 
bels4ran^^ mit dem Fruchtboden zusammen. Sie 
bestellen in der Regel aus zwei saftreichen Häuten, 
die anfang9 eine, blos mit einer farbeniosen Flüssigkeit 
angefüllte Höhlung einschliessen. Auf der innem Haut^ 
stt welcher die Gefafse des Nabelstrangs gehen, erhebt 
sich eine zellige Substanz, das Perisperm, deren 
Zellen sich, indem hie aa Ausdehnung zunimmt, gleich 
den Zellen des Mehibehälters der Knollen und Zwie- 
beln, mit Satzmehle anfüllen. Mit der Bildung dieser 
Substanz hört die organische Verbindung zwischen 
dem Saamen und dem Fruchtboden auf. Es bleibt in 
oder neben dem Perisperm eine Höhle, die ein Wasser 
«nthält. In diesem entsteht der Embrjo als ein Kü- 
gelchen, das durch einen dünnen, blos zelligen Strang 
mit dem Perisperm zusammonhängl, dann nach oben 
breiter wird und nach unten sich zuspitzt, während 
in demselben Verhältnifs, worin es sich ausbildet, das 
Wasser, in welthem es sich .erzeugte , verschwindet, , 

das Peri^^rm verzehrt wird und die beiden Saamen- 
bäufe immer saftleerer werden."^) Diese allgemeinen 
Bildungsgesetza sind im Besondern auf sehr mannich- 
faltige W'eiae modificirt. Vorzüglich giebt es grofse 
Verschiedenheiten in der «Gestalt, Lage und Aus- 
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*) fiine Vergleichung dcjr bisherigen Beobachtungen über die Smamen- 
hävttt und besorifleri über dM Periipena findet maVi in der Schrift meinei 
Brüden De ovo regctabiU ejuique mtittitionib«! Observation«! recentiorei» 
Wrafiiiar. ISftS. 
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dehnung des Perisperms und in dem frflhern oder 
spätem Erscheinen und Verschwinden desselben. Bei 
einigen Pflanzengattungen sind so geringe Spuren dieser 
Substanz vorhanden, dafs man zweifeln muß, ob sie 
ihnen zukomme. Wo es aber ein wirkliches Perisperm 
giebt, da ist dasselbe, wie sich unten zeigen wird, 
dem 0otter des thierischen Eis gleich zu setzen. 

Nach dem Gesagten scheint die Bildung des 
Saamenkoms und Embryos bei den Phanerogamen 
nicht wie bei den Cryptogameh ohne unmittelbare 
Mitwirkung der festen Theile der Mutterpflanze vor 
sich zu gehen, indem bei ihnen das Saamenkorn mit 
dem Fruchtboden und derEmbrjo mit dem Perfsperm 
in organischer Verbindung steht. Diese Folgerung ist 
aber unzuverlässig, da es seyn kann, dafs der Nabel- 
strang in dem Saamenkorn und der Stranf des Em- 
bryo in diesem erst dann Wurzeln schlagen , wenn 
die Bildung beider schon ihren Anfang genommen hat 
Auf jeden Fall geht diese Bildung successiy aus Ver- 
schiedenen Puncten vor sich. Erst bilden sich die 
Saamenhäute; dann entsteht aus einem gewisseii Cen- 
trum das Perisperm und zuletct aus einem andern der 
Embryo. In diesem H^rvorwachsen des letztem aus 
einepi einzigen Mittelpunct kfinnte sich die Entstehung 
der Phanerogamen fon der Erzeugung der Crypto- 
gamen, die mehr durch eine organische Crystallis^on 
als durch allmählige Ausdehnung eines PunCts geschieht, 
zu unterscheid efn scheinen. Allein durch eine solche, 
blofäe Ausdehnung wird auch der Embryo der Pha- 
nerogamen nicht ^zeugt Es mufs ebenfalls ein An- 
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eimanderfügen Ton Bläschen an Bläschen und Ver- 
schmelzen derselben mit efaiandw seyn, wodurch er aus 
emem blofsen Punct zu einer gewissen Grötse gelangt. 
Durch eine solche Vereinigung von Bläschen ent- 
stehen alle Pflanzenthai^e. *) Wenn indefs das Gerinnen 
^Sssiger Materie zur Bildung eines organischen Ganzen 
bei den Pflanzen no<;h dnnkel ist, so finden wir im 
Thierreiche überzeugende Beweise dafür. Dasselbe zeigft 
sich deutlidh bei der Entstehung und Eniwickelni\g 
des Fetus aller Thiere^ deren Uranfange sich genau 
beobachten lassen und genau beobachtet sind. 

Dab thierische Ei ist wie das yegetabilische eine ' 
geschlossene Haut, die eine eiweifshaltige Flfifsigkeit 
und ein Bläschen, den Reim,, die Narbe, enthält. 
In diesem Bläschen entstehen die ersten Anfange des 
Embryo. Die Eier vieler Thiere haben noch eine 
dritte, in einer eigenen Haut eingeschlossene, fettige 
Substanz, den Dotter. .Der Keim ist immer eki. un- 
mittelbares Erzeugnifs der Eierstocke. Die übrigen. 
Theile des Eies werden nicht bei allen Thieren in 
diiBsen Qrganen, sondern in den , Eiergängen oder im 
VietM^ gebildet Ein blofser Reim scheint bei den 
Säugthipren das Product der Eierstöcke zu sc^n. 
Bei den übrigen Thieren, deren Ei eintn Dotter hat, 
ist der Reim schon gleich bei seiner Entstehung in 
den Eierstöcken mit einer Mischung .von Eiweifs und 
Dotter verbunden, und bei denen, deren Ei blos aus 

■ 

dem Keim und aus Eiweifs besteht, wird auöh das 



*) C. -fj Wolff IJ^eori« *generat. p. 3. 
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leizlere gleich nkit dem. Keim Von den Ö irrten er- 
zeugt. Imioer aber ward die äussere Eihani erst in 
den EiergSngen oder im Utems tim da« Erzengnifii 
der Eierstöcke hervorgebradil Sie entsteht entweder 
erst mit der anfangenden E^twickelnng des Ketms^ 
oder schon vor derselben. Das Erstere gescfatehi ni^ 
4bei -den SäagthtereH^ dereik Ei bis zur veUendeteü 
Bildung des Embryo mit dem mutterlichen Körper 
in organischer Verbindung bleibt; das Letztere bei 
allen übr^en Thieren. Unter diesen legen Mos die 
¥ögel Eier, die schon gleich nach ihrem Austritt aui 
' dopi mQtterlichen Köiper eine kalkartige Schaale haben« 
Die Eier der Weinbergf cfanecke (Helijc Pomatia) her- 
kommen zwar ebenfalls eine harte, il^eisse und un- 
durchsichtige Bedeckung, ab0r erst einige Tage vor 
dem Auskriechen des jungen Thiers. Vorher ist diese 
weich und elastisch. '^) Bei den Schildkröten, Eidechsen 
und Schlangen ist die Eischaale lederartig, bei den 
Rochen und mehrern Insecten hornartig, bei den 
übrigen Thieren weich und leicht zerreifsbar. 

Die hartschaaligen Eier haben in der Regel keine 
weitere Hülle. Die weichschaaligen werden beim 
Durchgang durch den Eiergang entweder vpn einer 
fchleimigen Ma^terie, dem Laich, bedeckt, oder mit 
einem leimigen, an der Luft erhärtenden Saft Aber- 
zogen, oder iu eigenen Behältern eingeschlossen. 
Von einem Laich sind die Eier der Frösche, Kröten 
und Salamander, der meisten Fisdie und vieler Mol- 

*) Gaipard, iourn. d« Pliyiioiogie par ^^a gen die. T. If. p. SSI. 
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kisken amg«beh Dvrch eioen Leim werden lie bei 
den Insecten an eitiander gekittet In Zellen oder 
i^apseln sind sie bei mehrern, fm Meere kdbendea 
Gasterapoden^ z. B. bei Buccinum undatum, Pnrpara 
Lapillua, Valuta Pymm und HeKx Janthina, ^) bei 
fluehrern Bhit^eln) den Planarien **) nnd manchen 
Zoophyten, z. B. den SeHnlarien, enthalten. Bei einigen 
-der erwähnten Mollusken hat jedes Ei seine eigene 
Zelle. Bei den obigen Ringwürmem nnd bei Ter- 
schiedenen Zoophyten befinden sich mehrere Bier in; 
einer gemeinschalUichen KapseL Von den Kapseln 
der Hirndo vulgaris enthf It jedes ß bis 12 Eier. ««*) 
Anders Tcthält' es sich mit Hhndo cdmplanita MB II. 
und stagnalis L. die wegen ihrer verlängerten Zange 
von Johnson zu einer eigenen Gattung Glo^sopora 
gebracht sind. Diese legen Bte% die nicht in einer 
Kapsel eingeschlossen «iml, dagegen aber bis zor 
fintwickelung der Jungen von der Mutter in einet 
Bauchtasehe getragen werden. Die Bier der Naiden f ) 
und der Regenwiirmer sind, ebenfalls blos von ihrer 
eigenen Haut umgeben, die bei den Regenwürmem 
dick, zähiQ und lederartig ist. Die Eier der Sertn- 
larien ff) siteeh an einem Stiel in der Axe eines 

*) Hofkie, Philoi. Tjrgniact. T. 1817. p. 297. Grant, BAinburg^. 
loora. of Science. No. 13. p. 121. 

*'^) Planaria broBnea and lactea. Johnion, Phil. Traiiiact. T. 1 822. 
p. 447. 

•♦*) JeHniou a. a. O. V. 1817. p. 13.' 
* t) Graithoiieh in den VerhSndL der Kaiser!. Aead. der Nattttf. 
B. IX. Abth. 1. S. 244. 

ff) z. B. der Sertidaria genkulato. Müller Zool. Dan. Vol. III. 
p. 61. Tab. QXVUI. f. 3. 
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glockenf&nnigen, am tosseni Ende platten Behälieri. 
Die Zellen und Kapseln sind bei den Mollusken und 
Würmern uisprBnglich immer schleunige Massen, die 
erst ausserhalb dem KSrper der Mutter erharten. 

Das Innere der Eier aller Thiere, von den Ring- 
wiirmem an bb zu den FrSschen und Salamandern 
herauf, ist vor der Entwickelung von sehr einfacher 
Organisation. Das Spinnenei z. B. ist nur von einer 
einzigen Haut umschlossen. Der Dotter nimmt den 
gröfsten Theil der Höhlung desselben ein. Er ist bei 
^ den verschiedenen Spinnenarten von verschiedpner 
Farbe, aber bei allen ein Aggregat von groCiem und 
kleinem KAgelchen. Der Keim erscheint dem blofsen 
Auge ab ein sehr kleiner, weisser Punct in der Mitte 
des Eies, der dem Dotter alizuhängen scheint; dem 
bewaffneten als ein weisses, aus Körnern bestehendes 
Bläschen. Das Eiweifs ist eine dünne, crjstallhelle, 
keine Kugelchen enthaltende Flüssigkeit.^) Etwas 
mehr Ausbildung hat das Ei der Krebse, das aus 
drei Häuten besteht, von welchen die mittlere und 
innere das Eiweifs und den Keim zwischen sich ent~ 
halten, die innere der Behälter des Dotters ist.^^) 

Eine höhere Stufe nimmt das Ei der Schlangen, 
Eidechsen, Schildkröten und Vögel ein. Im Ei der 
Vögel findet man unter der Schaale eine poröse, aus 
einem doppelten Blatt b^tehende Haut und zwischen 



*) Herold»! Unlenoehung^n über die Bildungsgetclückle der 
wirbellosen Tkiere im Eie. Th. |. S. 3 fg. 

*'^) Rathke'i UateriachiuigeB über die Bildung «nd Entwicleliuig 
dei FlaTikrebiei. S. 1 fg. 
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beide» BUtteni, am stampfen Ende des Eies, einen, 
atmosphSrisehe Loft enthaltenden Ramn. *) Unter dem 
innem Blatt liegt eine doppelte Schichte von KiweiCi: 
eine äussere, flfissigere, und eine innere, etwas festere. 
Jede derselben ist von einer eigenen, dünnen Haut 
umgeben. Die innere Schichte bedeckt den, in der 
Dotterhaut enäialtenen, im frischen Zustande längs 
seiner grSfsem Axe von einem weissen GOrtel um- 
gebenen Dotter. Von den beiden Puncten dieses Crfir- 
tels, die den beiden Enden des Eies gegenüber liegen, 
gehen zu dem Dotter zwei gekräuselte hohle Schnüre, 
die Eiere chnüre (chalazae), und yermitteln durch 
ihre Höhlung einen Zugang des Eiweifs zum Dotter. 
Der Keim endlich zeigt sich auf- dem Dotter in der 
Gestalt eines weissen, mit weifslichen Ringen mn~ 
gqjbenen Bläschens. 

Bei den Säugthieren entsteht das vollständige Ei erst 
mit der Entwickelung des Fetus. Bei keinem dieser Thiere 
fand man nach der Empfangnifs weder in den Mutter- 
trompeten, noch im Uterus so grofse und einen solchen 
Dotter enthaltende Blasen wie bei den Vögeln, son- 
dem nur microscopische Kügelchen , die nichts anders 
als blofse Keime ohne Dotter und Eiweifs aejn können.'^^) 



*) Dtr Gehalt dieier Luft an Saueritoffgas ist jedoch in unbebru- 
tetfen Eiern um einige Procent grofier all der der atmoipkärischen Luft. 
Bischof in Schweigger's Jahrb. ffir Chemie. 1823. H. 9, S. 440^ 
Dulk ebendas. 1830. H. I. S. S63. 

**^ Ein^Tön Home and Baner nnleciu^tes menschliches Ei, das 
wahvaeheinlich Ton einer, acht Tage Torher geschehenen fichwäiigerang 

« 

herrührte, waf nicht roilfg ^^ Engl. ZoU lang und ungefähr ^g^ Zoll 
in der Mitto broit. (Philoi. Trans. T. 1812. -p. 257). ImDecembor 1824 
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Der Uteras hat alm bei den SSog^lhierea eine lidhere 
Function als bei den fibrig;en Thieren, indem er so- 
wtohi' den Dotter ak das Elweift absondert. Er ist 
ansserdem auch bei allen Säugtfaieten, vielleicht nur 
mit Ausnahme der Beutel- und Schnabelthiere, der 
Boden, wo^in der Fetus bis äsu seiner Reife nvureelt. 

Dem Entstehen des Embryo geht immer eine 
Wechselwirkung zwischen dem Reim und den übrigen 
Säften des Eies vor her, die sich im Allgemeinen durch 
Trübung und Veränderung des Orts und der Gestalt 
des Embryo, bei den wirbellosen Thieren auch durch 
einen Wechsel von Zusammenziehung und Ausdeh- 
nung desselben zu erkennen giebt. Bei der Ent- 
Wickelung des Spinneneies entfernen sich zuerst die 
Körner am Rande des Keims von einander und breiten 
sich im Eiweifs über den Dotter aus. Im £i der 
Kreutzspinne (Epeira Diadema) bewegt sich hierauf 
das Bläschen, während es einen Schweif von Körnern 
hinter sich läfst, nach dem einen Ende des Eies bin. 



gehrieb mir Tiedemann: er habe mit Fohmaun bei einer Hündin 
swdlf Tage nach der Paarung die Eichen im Uterni angetroffen; üe 
teyen noch nicht «ine Linia lang gcweien. Aach i^On Pallas «Nor. 
ipec. e glirium ocdine. p. 216) acheint sie in den Hörneru dei Mua 
Lagarui bald nach der Empfängnis gefunden zu haben. Neuerlich ent> 
deckten von Baer (De ovi niammaliuni et horoinii genesi. ^jipt. 1827. 
Heuainger'a Zeitachr. f. d. organiiche Physik. B. 2. S. 125), Pre- 
vost und Oamas ^Annales dpi sc. natur. T. XIII. p. ,113) die Eier 
mehrerer Saogl^iere nicht nur im tUerus^ sondern auch schon In den 
Mattertrompeten and Eterstdckvn. Von- Baer hält sie d^n* Eiern der 
Obrigen Thiere für 'ahnlicher, als man sie nach meiner Uebeneognag, 
mit welcher Pr^vott's Ansicht (Annalaidet sc. natur. T. XVi. p. ItiO) 
überthitCinunend ist, halten darf. 
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In des Eiern «Aderer Spiinnei\ durojUtofli es die fal- 
geticlen Verändera^gen ohne sei^e, Stelle ?ija yerlasseii. 
E» I53t sich immer mehr Un Süweifc nuf ynd breitet 
doh liaob «dien Seite« aas^ yorfsügUch naelj der, ivq 
6$ zuerst seioqn Piatss hatte. JA^ Körner deaselbea. 
aerfaUen in kleinere Theile, durch d^en Zumi^chiiiig 
siviim Biweifs dieaes die vorige Klugheit verKehrt und 
mit .Aumahme ein^r einzigen Stelle, welche der, y^^ 
der Keim smersl lag, grade entgegengesetzt ist, trOhe 
und milchig wird« Nachdem diese Auflösung sich fast, 
über den ganzen Dotter ausgebreitet hat, zieht sie 
sich wieder nach der Gegend des Eies zurQclc, wo. 
sie sich vor ihrer Ausbreitung befand, wird dabei 
dichter und undurchsichtig, und stellt sich alß au9 
zwei Theilen bestehend dar, die durch eine Ein- 
schniiruqg von eipander gesondert pind: einem, klei- 
Bern, woraus der Kopf entsteht , und einem gröfsern, 
a^U9 welchem die Brust, die Fttfse und der Bauch, 
mit Ausqahltie des Fettkörpera, gebildet werden. Die 
Auflösung scheidet rieh zugleich in eine äussere 
Schichte 9 die den SIjqS zur Bildung der Deine und 
der l(ussem Theils. dea Kopfs enthält, und in eine 
innere, die den mehrsten Eingeweiden des Rumpfs, 
ihren Ursprung giebt. ^) 

Im Krebset kündigt sich die anfangende Ent- 
wickeluiig ebenfAll« zuerst durch eine Ausbreitung 
der Keimflfissigkeit fiber den ganzen J)otter an, in 
welcher sich eine Menge inselartigw , weisser Flocken 



*) Herold a. a. O. S. 17 fg. 
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WQiiA die meisten Qfgune d^x ftpnmm ansc^iessen. 
poige seUmen ihiH jedoch anfji mi. dem Tk^\ des 
E)iiei(4 9iu entstehen, der idch nic^^ niit der Keim- 
flüwigkeit vermischt hatte. Es seigleu fleh zuerst die 
^r»Bzen derselben |p ^r G^t^U von fiioschiiitteji. 
Pie AnflösMQg wnrdQ dabf^ schleimig päd sähe, und 
giilg auf ihrer iawendigen Flache elpe innige Ver- 
hindiiiig mit dem Dotter ein. Die Orfinzqn der Theile 
vardeA immer pehärfer und es kamen an Stellten, 
wo mrher noch fcein^ ru entdeel(eii waren, neue 
Kam Vorscheine. Während sich die eratM Umrisse 
aeigten/ war noch keip^ Spur von dnem Herzen 
si<^h(har. Von diesen sähe man erst den hlofsen Um-» 
rirs, ^h mh die Fii&e nnd der Kopf mit den Frefs-- 
Z^ngt^ fchoii dqutjiich unt^rscheideii lie^nen. £s war 
Solb§t d^jin 9 yf^m daasel^e schon seine eigenthumli^e 
Q^pailt hatte und alle ührige Organe sßhon alisgebildet 
wareP) poch keine Bewegung daran bemerkbar. 

Das nehmlicho HesuUat ergiebt «ich ans Rathke's 
Untersuchungen i^her die Eotwickelung desK^ehseies. *}' 
Während aui; dam Kßim dieses Eies Jkm: Hinterleib, 
die FUMhornrr, die Lippe und die FrefsaM|;on hetvor- 
^profijsen, ijst weder von eiwm Hernien und Tön .Gretföfse«, 

i^^h VW eipem Nfiryeiisjstem ein« Sp#r verbanden. 
])ie Fiih^lörffer npd Prefa^sauigen erscheinen auf dem 
Keim zu^^rit «^Is Letten. An der S^^le der künftigen 
yppe bildet siph V^ßT§t eine kleine Warw. Die An- 
fange, der Aygen $ind ji^leine Annchwellnngen. . Es Re4sA 

*) A. a. O. S. 12 fg. 
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sieh an diese efuteii AadentimgeR ifuner melh' Bildangs- 
Stoff an. Sie nehmen nach aUea Dimensienen an Aus-* 
dehnung eu, trennen sich immer mehr von der 
KeimscheUie tos und erhalten eine immer bestimmtere 
Gestalt. Bei diesen Vorgängen nimmt das Mittelstack 
des Keims, ans welchem auch die Mamillen, die Ffifse, 
die Kiemen und flberiianpt alle, an der Bauchseite 
liegende äussere Theile vor dem Sichtbarwerden des 
Herzens entstehen , an Umfang zu. Zugleich bekömmt 
die yordere Hälfie derselben eine inuner grdfsere Dicke. 
Ihr Randstück breitet sich ebenfalls immer weiter über 
den Dotter aus, bleibt aber dabei zart und durchsichtig. 
An diesem peripherischen Theil bilden sich das Herz 
und die Rückenplatten. Die ersten Gefäfse des Herzens 
sind weit, aber ohne aUe Verzweigungen. Die Rücken* 
platten nehmen in der letzten Entwickelungsperiode 
den Rest des Dotters zwischen sich auf, indem sie 
über ihm zusammenwachsen. Bald nachdem sich von 
den äussern Organen die ersten Rudimente gezeigt 
haben, also auch schon in einer sehr frühen Periode 
und weit früher als das Herz, läfst sich die erste 
Andeutung des Nahrungscanais wahrnehmen. Mit und 
an diesem Canal entsteht eine Haut, woraus, indem 
sie sich immer weiter über den Dotter ausbreitet, ein 
besonderer Dottersack wird. Dieser Sack bleibt bis 
an das Ende des Embryolebens mit den Verdauungs- 
werkzeugen in Verbindung. Doch gelangt dessen- 
ungeachtet nicht der kleinste Theil des Dotters in 
den Darm. In einer Aussackung desselben und kurze 
Zeit nach der Erscheinung des Herzens kömmt die 
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erste Spur Her Leber za Gesichte. Ungeflihr • gleich* 
zeitig mit dem Herzen entgeht wahrscheinlich auch 
das Nervensystem. Die Centraltheiie desselben zeigen 
sich gleich ursprünglich als inwendig solide Theile. 
Von den Knoten des Bauchstrangs rucken mehrere, 
die anfangs getrennt waren, bei fortschreitender Ent- 
Wickelung näher an einander^ und yerschmelzen endlich 
zu einem einzigen Knoten. Erst in der letzten Periode 
vor der Geburt entstehen die Speisedrüsen und nach 
denselben die Geschlechtswerkzeuge. Sowohl das 
Eiweifs als der\ Dotter werden immer mehr verzehrt, 
je weiter die Entwickelung des Embryo fortschreitet. 
So zeigt ferner nach Rusconi^s Beschreib^ung ^) 
das erste Entstehen des Embryo der Frösche Erschei- 
nungen, die dem Crystaliisiren der Salze zu vergleichen 
sind. Ein aus dem äussersten Ende des Eiergangs 
eines weiblichen Frosches genommenes Ei ist ein 
häutiger, sehr zarter, runder Sack, worin sich eine 
theils weisse, theils aschfarbene Flüssigkeit befindet. 
Legt man dasselbe in Wasser von einer mittlem Tem* 
peratur und befruchtet es künstlich, so verdichtet sich 
darin die Flüssigkeit und wird körnig und flockig. 
Zwei Tage nach der Befruchtung sieht man in dieser 
die Gestalt eines Thiers. Der aschfarbene Theil dersel- 
ben verwandelt sich allmählig in den Kopf und in die 
Muskeln des Rückgraths, während .die weisse Materie 
sich stufenweise zum Nahrungscanal gestaltet Diese 
Veränderungen ereignen sich selbst dann, wenn man 

*) BuUcÜJi des sciencei nalur. T. XH. p. 273. 
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den Keim von dem schlehnigen Ueberzug, der ihn be- 
deckt, and sogar von seiner äussern Haut entblöfst hat. 
Im bebrüteten Ei der Vögel kündigt sich die 
anfangende Bildung des Embryo dadurch an, dafs der 
Keim in der Mitte heller, im Umfange dunkler wird. 
Li der Axe der durchsichtigen Scheibe erscheint ein 
Streifen. An diesem bilden sich zwei Platten, die 
keilförmig zusammenstofsen und die Grundlage des 
künftigen Rückens bilden. Mit ihnen entsteht in ihrem 
Zwischenraum ein anderer Streifen, der sich in die 
Wirbelsäule verwandelt. Diese Rudimente sind bloße 
Zusammensetzungen von locker an einander hängenden 
Bläschen, die nicht anders als unmittelbar durch ein 
Gerinnen des Flüssigen entstanden seyn können. Bei 
den Vögeln und denen Amphibien, die mit ihnen in 
der Entwicklung des Embryo übereinkommen, trennt 
sich hierbei der Keim in ein äusseres und inneres Blatt. 
Seit P and er und D 'Alton ihre, im Uebrigen höchst 
schätzbaren Untersuchungen über die Entwickelung 
des Embryo der Hühner bekannt machten, hat man 
jenes Blatt das seröse, dieses das Schleimblatt und 
ein drittes, das zwischen ihnen entstehen soll, das 
Gefafsblatt genannt, und aus jedem derselben sich 
Centraltheile entwickeln lassen: aus dem ersten die 
des Nervensystems, aus ndem zweiten die Verdauungs- 
.rg.„.. .™ dem dri«e„ d« He„ mU d».en G.ftf.e„. 
Jene Benennungen sind aber: auf einem verwerflichen 
Stamm gepfropfte Reiser. Indem man sie zur Grundlage 
der Beobachtungen machte, ist man in ein^ Befangenheit 
gerathen, worunter die Lauterkeit mancher Erfahrungen 

6^^ 
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gelitten hat Man hat geghmhij Theile an blofiMi 
Verlingeningen, Ansbiegnngen vnd Umschlagangen 
jener Blätter entstehen sn sehen, deren Urspmng 
sich bei nnbefangener Betrachtang anders geseigt 
haben wurde. Ein Resaltat reiner Wahrnehmung ist 
aber Rathke's,*) TonWeber"^*) bestitigte Bemer- 
kung, da& die am entstehenden Thier sich merst 
bildende Seite immer die ist, auf welcher die. Central* 
theile des Nervensystems . sich befinden, also bei den 
wirbellosen Thieren die Seite des Bauchs, bei den 
WirbeUhieren die des Rückens. Es zeigt sich daher 
ein Gegensatz zwischen diesen Thieren sch<Mi beim 
ersten Entstehen derselben. Von andern Seiten sind 
indefs in den einzelnen Classen der Thiere beider 
Abtheifamgen die Verschiedenheiten der Entwickelung 
so groGs, dafii es nothwendig ist, sie noch weiter zu 
sondern, um etwas Näheres Ober diesen Gegenstand 
tIü sagen. 

Die Ausbildung des Embryo ist Tersehieden, zu- 
erst in Rucksicht auf das Eintreten des Zeitpnncts 
der Entwickelung durch Intnssnsception, und dann in 
Betreff der Art dieser Einnahme des Bildwiigsstoffs. 
Die Zeit der Bildung durch Juxtaposition währt, wie 
schon gesagt ist, am längsten bei den Crustaceen 
und Insecten. Bei den übrigen Thieren tritt die Pe- 
riode der Bildung durch Intussusception weit firuher, 
doch auf verschiedene Weise ein. Die Anneliden, 
wahrscheinlich auch die dhrigen Wurmer und die 

*) In Bardmch's Pliysiol. all ErrmkrDngiwiuenscIi. B. 2. S. 191.417« 
'^) MeckePft Archiv f. AaaL «ad Pkytiol. ISSS. S. 40S. 
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Eoophyteti gdaagen schon sehr bald nach ihrem 
ersten Ursprung zn einem selbstständigen Dasein, 
worin sie yermlttelsl automatischer Bewegungen einer 
fiaugOfihnng das Eiweifs des Eies verschlucken, in 
flidi anhinfen und zu dem Material machen, durch 
welches ihre weitere Entwicklung geschieht Dieser 
Vorgang ist zwar nur erst am Blutegel Ton Weber*) 
beobachtet. Andere Erfahrungen lassen aber vermuthen, 
dals et auch bei den übrigen Wurmern und . den 
Zoof^hyten statt findet. Ich fand in den Eiern des 
Regenwurms immer sdion einen Embrjro, sobald sich 
etwas Organisirtes darin wahrnehmen liefs. Dieser 
wichet darin, während er sich wUlkührlich bewegt 
«ttd ein Blutumlauf in ihm schon sichtbar ist, von 
der Lange einer halben Linie bis zu der von 16 Linien. 
Das Ei enthält ausser ihm unter der einfachen, leder- 
artigen, sehr elastischen Haut eine schleimige Substanz, 
die Ton einer weissen, sich gegen Reagentien wie 
Eiweifs verhaltenden Flfissigkeit durchdrungen ist. 
Er liegt während seines Entstehens in der Mitte dieser 
(Substanz, ohne mit ihr in Verbindung zu stehen, als 
ein längUdimnder Körper mit einer weiten Oeffming 
des Mundes. Das Ei wächst nut ihm bis zu seiner 
Reife, doch nicht immer mit ihm in gleichem Ver- 
hältnils. Das kleinere enthält oft einen gröfseru Fetus 
als das gröfsere. Alle Polypen und selbst die 8pongien 
äussern ebenfalls schon gleich nach ihrem Entstehen, 
^während ihres AufentiiaUs im Ei, Bewegungen, wobei 

4 

w 

^*) A. m. p. 5. 360. 
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sie ohne Zweifel auf ähnliche Art wie die Embrjonem 
der Blutegel die Fläsdigkeit des Eies verschlacken. 
Sie bringen die Bewegangefn yermittelst Wimpere 
hervor, womit ihre Oberfläche besetzt ist, nnd schwim* 
men nach dem Ausschlüpfen ans deni Ei frei henun, 
bis sie sich angeheftet haben, worauf die Wimpern 
verschwinden. 

Kein Ei dieser • Thiere der untersten Classea 
enthält einen weitern Bestandtheil als Eiweifs und 
den Keim. Bei den Mollusken, Insecten, Crusta- 
ceen und Wirbelthieren kömmt noch der Dotter 
hinzu, eine Substanz, die bei den Vögeln, Amphi* 
bien und Fischen sehr fetthaltig, in einer eigenen 
Haut eingeschlossen und durch diese Haut mk 
dem Keim in Verbindung ist Wenn dem Ei 
einiger jener, über den Anneliden stehenden Thiere 
dieser Theil abgesprochen ist, so rfihrt dies von 
Mangel an Genauigkeit der Untersuchung oder davon 
her, dafs entweder der Dotter von ungewöhnlicher 
Form und deswegen verkannt ist, oder dafs die Bildung 
des Eis nicht zuläfst, ihn zu der Zeit, wo er noch 
nicht vom Fetus aufgenommen ist, wahrzunehmen.*) 



*) So hat RuBconi (Les amoun des Salamandres aquatiquei. p. 45) 
dem FetuB des Waaserialaroanders und Home in seiner Erklärung der 
Rauerschen Zeicbnungen der Entwrckelung des Embryo der Frosche 
(Fhilop. Transnot. Y. 1825. p. 81) dem des Frosches den Dotter abge- 
sprochen, aber mit Uurecht. Home sagt selber bei Erläuterung der 
Uten Figur der 5ten Tafel, die ein noch unentwicVelteM Frosche! vor- 
tteiit : zwischen dem flüssigen Inhalt des Eies haben sich Oeltro|»fen geadvt. 
Von diesen ist doch auf die Gegenwart einer dotterartigen Materie sa 
schlieisen. Man findet zwar^ sobsild die Rudimente des Frosches su er- 
kennen sind, keine Ootterblase mehr. Dies lehren schon Swammer- 
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Diese Siilislaiiz irüf day wo &ie vorhandea ist, schon 
gleidi beim Erwacben des Lebeas im Ei mit dem 
Keim xtedi dein Eiweifs in Wechselwiricung. Bei 
deo Wirbelthieren , Siepieo^) und Krebsen bekommt 
der. Deitter, sobald sich der JVafarvngscanal zu bil- 
den aifiiagt, eine UstbiUnngy . den Dottersack, 
-wodurch w mit -diesem -Canal verbunden wird. Es ist 
nicht' ausgemacht y ob diese Veribindung bei andern 
wirbellosen Thieren eintritt. '' Aber immer findet ein 
Cregensats in der I^age deis Dottersacks bei den Wir- 
belthieren und den wirbeUosc» Thieren statt. Bei 
jenen, liegt er unter, bei diesen über dem Nahrungs- 
cai)al. Jene nehmen jasgesammt denselben vor der 
Geburt von der Bückenseite in die Bauchhöhle auf. 
Bei diesen geschieht die Aufnahme von der entgegen- 
gesetzten Seite, oder der Sack bleibt an dieser Seite 
ausserhalb der ceschlossenen Bauchhöhle bis zur 
Gehurt hängen. Bei den Gasteropoden mufs zwischen 
dieser Periode der Aufnahme des Dotters und der 
Zeit des Ausschlupfens aus dem Ei noch eine Form 
der Existenz statt finden, wo der Embryo, auf gleiche 
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damm'B (Bibl. nat. p. 811) und Kösel'B (HUt raoar. nostrat.) Be- 
obachtangen. Aber der ProBchenibryo lafst üich in der ersten Zeit Beines 
Entatehcn« obne Vortereitang. nicbt w'abr^efamen , weil die innere Haut 
desEietmit einem Bchwartzen Pigment bedeckt ist. Dafs sckon während 
dieser Zeit der Dotter in den Unterleib aufgenommen wird, würde 
schon nach der Anatogie des Bufo obstetricans und des Ländsalamanders 
glaublich* ^seja, deren £i«r .nach Du Trochet (Mera. de ia Societe 
d'Emulationi A* VIIL p. 1) und Carus (Lehrb. der Znotomie. S. 680) 
bestimmt einen Dotter enthalten, wenn es auch nicht durch von Baer's 
Beobachtungen (in Bardach's Physiol. B. 2.>S. 322) erwiesen wäre. 
'*) Ca.vOtioi Cherdie Ecxeugtmg dvc Fifche und Krebse. S. 54. 
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Art wie der Feiw der Blutegd in der ereten Cot-* 
wickeliingsperiode desselben, dnrch eine innere OefF** 
nong das Eiwei£s in sich aofnimmt IKe Enribrjonen 
der Gasteropoden haben tiehmlich lange vorher, elw 
noch eine Spar Ton Herz in ihnen sichtbar ist, eint 
innere Höhlang, die sich nadi anssen Mfnei nnd deren 
äassere Oefihang mit Wiml^em besetzt ist In der 
Höhlang befindet rfch' eine Flössigkdt, die sich im« 
merfort nmwSlzt, and die Wimpern äussern anonter^ 
brochene, schwingende Bewegungen, wodurch der 
Fetus unaufhörlich um s^ne Axe gewalzt wird,*) 

Die Bildung des Embryo aller wirbellosen Thiere 
geht von keinem Kern aus, der sich ausserhalb dem 
Körper des Fetus befindet und nur bis zur vollendeten 
Selbsständigkeit desselben von Werth ist. Einen solchen 
hat aber die Frucht aller Wirbelthiere. Diese bildet 
sich aus einem doppelten Mittelpunct. Der eine be* 
findet sich im Keim; der andere an der Oberfläche 
des Dotters. Von jenem aus entsteht das Mim und 
Rückenmark; von diesem ein Venensystem. Das letztere 
wächst dem Embryo entgegen , schlägt in ihm Wurzeln 
und kömmt unter die Herrschaft des gleichzeitig mit 
demselben sich bildenden Nervensystems. Dieses ver« 
mittelt weiter die Entstehung von innen nach aussen 
strahlender Arterien und eines Canals, wodurch der 
Uebergang des Bluts aus den Stämmen der Arterien 
zu denen der Venen geschieht: des Rudiments eines 
Herzehs. * Mit der Erscheinung dieses Canals und dem 



*> Gr»iit, Edinburgh Uxm. of Acitnce. No. 13, p. 121. 



Eiiiimfiiideii des Dottergang« in äeü Nahrafagihiaiial tritt 
Entwickeliuig des Embryo dureh fetisisisoeption ein^ 
da er Törher bloi dnrch ein Gerinnen des 0ii8s%en 
geformt wurde. Vit Gestaltang durch Juxtapositiok 
höret zwar noch nicht ganz mit der Entstehung dei 
Herzens und d» Arterien aliH Sie Urird aber der 
letztem mn 86 mehr nntergeordhety je mehr sich die 
Arterien ansbrelten. 

Die von der Dotteriiant koillmenden und zu ihi- 
gehenden Ge^Ae mnd die Nabelgekr (sadern 
(Vasa omphalo^meseitterica). DJe Venen geh^n in die 
Pfdrtader Aber. Die Ai'terien entspringen bei den 
SSvgtfiieren ans der obem Gekrosarterie , bei den 
Vögeln und Amphibien ans dei^ Eingeweidepul^ader. *) 
Die Venen erzeugen sich bei den Vögeln in den 
Ringen ) die sich gleich nach der Bebrütung des Eies 
um den Reim bilden, als helle Streifen auf einem 
dunkeln, kömigen Grund, welche anfangs in keiner 
Verbindung mit einander stehen, dann unmittelbar oder 
durch kleinere Streifen mk einander in Zusammen- 
hang treten und bald darauf fliessende KSgelchen in 
sich zeigen. Beiderlei Gefäfse yergehen mit dem Dotter^ 
dessen Dauer bei den verschiedenen Gattungen det 
obigen Thiere sehr verschieden ist. Die jungen Haien, 
Lachse^*) und mehrere andere Fische tragen di^ 
aus ihrem Bauche hervorhängende Dottetblase noch 
nach dem Ausschlupfen aus dem Ei mit sich herum* 
Hingegen bei den Fröschen ist sie schon nicht mehr 

*y Kmaiert in Meckel's Archiv f. 4. Physiol. B. 4. S. 17. 
**) Sclionberg, Jo«»ii< oC Sdence. Vol. V. p. 33S. 



rasserlialb dem Fetus vdrhaiideii, irean dieser noch 
Mßine Hnfomdiche Masse ist. Aach bei' dem Menschen 
•nd den Wiedeikiäem verschwindet iie in einer sehr 
frühen Periode des Lebens der FkiichL Bei den meisten 
Thieren bleibt sie bb gegen dfe Zeit de^ Ikafe des 
Fetus. Sid ist sehr kleinj in Verhiltnifs vor Gröfse 
des reifen Eies bei Atm Menschen and des Wieder^ 
käuem , relativ gröfser und länger daufimd beim Pferde 
nod Esth Einen nodi tiel weiterit Umfang hat sie bei 
den Raubthi^en^ dem Igel*) .und den Fledermäusen.*'^) 
Bei den Nagern toll sie, nach Needham's, ***) 
Cnvier's****) und Du Trochel*g*^^^**) Mebvng, 
deren Richtigkeit .ich jedoch zu bezweifeln Ursache 
habe, den gröfsten Th^U des Raums zwiscdben dem 
Amnion mid der mitttera Eihaut einnehmen, f) 



*) Blniüenback't Hmndb. dar- vergl. AutL Tab. VIlI. ' r ; 

**) Kramert m. a. O. & 14. 

'***) De formatu fetu. p. 66. 

♦*♦*) Mem. da Mu«. d'^Hivt. naf. T. III; p. 111. 

****'^) M^m. de la Soc. med. «'emalpitioä. A. VIU. 1^17. p. 760« i 

t) An dem Ki einei Meenchweiuchen» (Cavia Cobaya) lake ich die 
NabelgekroBgefäfse eich bald nach ihrem Anstritt aui dem Bauch dea 
Fetoi Ton dem Nabelatreng trennen, an einem langllchrundea BtäacheB 
verlaufen, dessen &nsseres Ende mit der, vob Nee'dhara« Cuvier und 
Du Trochet für die Nabelblase angenommenen Membran durch jene 
Oefaffte Terbonden war, und darauf sich an dieser Membran verzweigen. 
M glaube, dafs jenes, bisher. tb«nehene Bljbehigi die.fsigentKclie Nabel- 
blase der Nager, diese Haut aber die, allen Säugthleren zukommende, 
mittlere Eihaut ist. Die Nabelbiase wird gewifs auch bei den Nagern, wie 
bei atlen übrigen Säagthieren, von der sie bildenden Haut umschlosseft. 
D4£i jene Membran aber einen wirklichen Sack bildt, ist von Niemandei^ 
nachgewiesen. Aus dem L'ebergang der Nabelgekrösgefäfse xu ihr läfst 
sich nichts sehllessen: denn diese Gefafse sind eben so wenig als die 
Nabelstranggeflfse in ihrer Verbreitung auf in Organe, denen sie vor- 
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Ergt nach 4ler Entotcdiiing der NiübelgekrAtadeni 
und des Herzens fangen die l«nngen, die Leber,.. das 
Pancreas, die Nieren, die Cloake nnd die Harablasf 
an zu erscheinen. Mit der Entst^nng dieser Theile 
tritt f&r den Embryo der Schlangen, Eidechsen, 
Schildkröten, Vögel und Säugttüere eine neue Bil- 
dungsperiode ein. Dem Fetus der Vögel ^ird die 
Cloake, dem jener Amphibien und der Säugthiere 
die Harnblase ein Kern, iiroraus Organe hervonvachsen, 
die ihn mit dem Ei in eine neue Verbindung setzen, 
von welcher er abhängig bleibt, solange sein Leben 
im Ei dauert. Diese Organe sind der Urach us, die 
AUantois und die Nabelstranggefäfse (vasa 
omphalo-iliaca). Der Urachus ist ein häutiger Canal, 
der bei den Vögeln aus der Cloake, bei den Schild- 
kröten, ^) Schlangen, Eidechsen*^) und Säugthieren 
aus der Harnblase entsteht, welche letztere jedoch 
auch bei diesen Thieren anfangs Eine Höhlung mit 
dem Ausgang des Mastdarms ausmacht. Die AUantois 
ist ein, ausserhalb dem Körper des Fetus , liegender 
Sack, worin, der Urachus sich öffnet. Die Nabelstrang- 
gefäfse sind zwei Arterien, die a^us den Hüftarterien 
entspringen, und eine Vene, die sich in die untere 

Hohlader öffnet. Sie laufen an dem Urachus hin 

• • « ' . . 

und verbreiten sich an der AUantois, gehöre^ aber 



xnglich angelidreii, bei allen THierarteii so genaa beschränfet, dafs nicht 
Zweige, von iknen auch so andern Thid\fu übarg^eben. Hiernach ^ wüjrde^. 
uXmo die Nager nur eine sehr kleine Nabelblaie haben. 

*) Zu Sommering's Jnbelfeier, von F. Tiedemann. S.' 24. ". 

**) Emmert nnd Hochstetter In Reil'i Archiv f. d. PhyBioI. 
B. 10. S. 04. 113. 
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eigentlich nicht dieser an ^ sondern einer andern Hant^ 
dem Chorion, die auf der Haut d^er AUantois liegt 
nnd sowohl diesen. Behilfer, als den Dottersack, den 
Petiis selber und dessen HfiUe umsohltefiiL 

Auf diesem Chorion breiten sich bei fortschreiten- 
der Entwickelung des Embryo die Nabelstranggeßfse 
im Ei der Vögel und oben genannten Amphibien 
immer weiter aus, während sowohl der Dotter, als 
das Eiweifs immer mehr verzehrt wird, die Allantois 
hingegen an Umfange zunimmt. Sie bilden zuletzt ein, 
die ganze inwendige Fläche der Eischale bedeckendes 
Gefäfsnetz. Ein anderes Verhältnifs dieser Blase und 
jener Gefäfse gegen den übrigen Inhalt des Eies 
findet bei den meisten Säugthieren statt. Der Fetus 
jedes dieser Thiere hat einen Urachus, der in Ver- 
bindung mit den Nabelstranggefafsen die Nabelschnur 
ausmacht. Aber nicht in jeder Familie dieser Thiere 
hat er eine Allantois. Wenn man auch die Beutel- 
thiere bei Seite setzt, so läfst sich doch nicht beim 
Menschen die Gegenwart dieses Behälters mit Ge- 
wifsheit annehmen. Needham"^) vermiithete, und 
seiner Meinung sind Manche beigetreten, der Urachus 
dies Menschen offne sich in den Zwischenraum zwi- 
schen der äussern und mittlem Eihaut; dieser Raum 
vertrete also die Stelle der Allantois. Allein dieser 
Zwischenraum ist höchstens nur in der ersten Zeit 
der Schwangerschaft, wo es bei den übrigen Thieren 
blos erst eine Nabelblase, noch keine Allantois giebt, 
— — ^— — , , 

*) A. a. O. p. 07. 



«od vieUeieht awoh dann nicht einmal, Torhftnden. 
Mit mehr Grund läfst sich Torans^etzen , dafs die 
AUantoi« beim Menschen eine blofse» tricht^iSrmig^e 
Erweiterung^ des dem Uterus zugekehrten .Endes des 
Uraohus ist. Sie ist nichts weiter als dies bei den 
Nagethieren, Nur bei dem Pferde nimmt sie den 
grofsten Theil des Raums zwischen der innem und 
mittlern Haut des Eies ein. Aber das Pferd unter- 
scheidet sich auch in Rficksicht auf die Vertheilung 
der Nabelstranggefafse mehr von dem Menschen als 
eines der übrigen Säugthiere, Etwas nSher als das- 
selbe stehen in dieser Rücksicht dem Menschen die 
Wiederkäuer und das Schwein, noch näher die Raub- 
thiere, und am nächsten die Nager. In gleichem 
Verhältnlfs mit dieser Näherung nimmt das Volumen 
der Allantois ab. 

Die Nabelstranggefafse haben darin ein anderes 
Verhältnifs zum Ei bei den meisten Säugthier^n als 
bei den Vögeln, Schildkröten und Eidechsen, dafs 
nicht allein sie, sondern auch Arterien und Venen 
der Mutter, die von der inwendigen Fläche des 
Uterus kommen, sich zwischen zwei Blättern, woraus 
das Chorion besteht, verbreiten; dafs sie mit diesen 
Gefafsen in einer Wechselwirkung stehen, ohne doch 
mit ihnen organisch verbunden zu seyn, und dafs sie 
mit den Nabelgekrösadem anastomosiren. '^) Bei' den 
Einhufern und dem Walifisch zerästeln sie sich mit 
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') EmnAcrt in McckePi ArchW f. Ü. Phyiiol. B. 4. S. 17. 
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den letztem unbeschränkt am ganzen Chörion. *) 
den übrigen Säugthier^n, vielleicht die Beutel- und 
Schnabelthtere ausgenommen, verbreiten sie sich mit 
diesen Gefäfsen in Einem oder mehrern Mutter- 
kuchen, Massen, die aus einem lockern, grSfsere 
Zellen bildenden Schleimgewebe bestehen. ^'^) Viele 
einzelne solcher ])fas8en, von denen jede einen Zweig 
der Nabelstranggefäfse empfangt, sind den Wieder- 
käuern eigen. Eine einfache, doch immer aus mehrem, 
gröfscrn und kleinem. Lappen zusammengesetzte und 
bald mehr, bald weniger tief getheilte Plarenta giebt 
es bei den übrigen, mit diesem Organ versehenen 

*) Beim WallFiBch nach Home (Philos. Tram. T. 1822. p. 405). 
Nach Bartholin aber soll, wie Tiedemann (Zoolog. Th. 1. S. 570) 
anführt, der Delphin einen Mutterkuchen besitxen. 

**) Home will gefunden haben, die Eierstocke der Schnabelthiere 
enthalten deutliche Ootterbälge, wie die der Vogel (Philos. Transact. 
T. 1810. p. 234), und der Fetus des Känguruh undWombat liege ohne 
Placeuta unbefestigt in einer eiweifsartigen Materie. (Ebendas, T. 1808. 
p. 308.) Nach Blainville hat der Beutelthierfetos ausserlich keinen 
Nabel, innerlich keine Nabelschnurgefafse und keinen Urachus. (Bulletin 
des sc par la See. philom. de Paris. A. 1818. p. 25). Rndolphi 
(Grundrifs der Physiol. B. 2. Abth. 2. S. 358) hingegen yersichert, der 
Oidelphisfetus habe so gut Nabelgefafse wie der Embryo anderer Säug- 
thiere, und so verhält es sich auch nach den Beobachtungen Rengger*a 
(Nat. Gesch. der Sängthiere von Paraguay. S. 210), die indefs über die 
Art des Zusammenhangs der Nabelschnur mit dem Uterus keinen Anf- 
schlufs geben. Soviel ist gewifs, dafs die Embryonen der Beutelthiere 
schon lange vor ihrer Keife ohne Umhfillong in die Bauehtasche gelangen 
und hier mit den Brustwarzen eine Verbindung eingehen. Beim Käagumh 
geschieht der Austritt aus dem Uterus, wenn der Fetus 12 Gran schwer ist, 
(Home a. a. O. Y. 1810. p. 234.) beim Virginischen Opossum schon 
bei einem Gewicht desselben von 1 bis 2 Gran, (Barton, Anaals of 
Philos. Y. 1823. Nov. p. 350. 353) bei Didelphis Aiarae Temm. un- 
gefähr 23 Tage nach der Befruchtung bei einer Länge des Embryo von 
G Linien. (Rengger a. a. O.) 
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SSogthieren. Bei dem Menschen, den Affen, dem 
Igel und Manlwupf ist sie rund. Bei den Raabthiereni 
nmgiebt sie gfirtelformig, der Queere nach, das läng- 
lichrunde Ei. Immer besteht sie ans einer Sussem, 
dem Uterus zugewendeten und einer innem, gegen* 
den Fetus gekehrten Hälfte. Bios in dieser verbreiten 
sich die Nabelstranggefafse, während in jene mir 
Blutgefäfse des Uterus dringen.^) Bei den Nagern 
liegt zwischen beiden Hälften noch eine dritte, mittlere 
Substanz, die beim Meerschweinchen divergirend vom 
Fruchttheil nach dem mütterlichen Theil gehende 
Fasern enthält. 

Die letzten Zweige der Nabelstrangvenen nehmen 
ohne Zweifel einen Stoff zum Behuf der Ernährung 
des Fetus auf. Aber es ist nicht einzusehen, warum 
sie von Arterien begleitet würden, wenn sie mit diesen 
nicht noch eine andere Beziehung hätten. Bei den 
Batrachiern und den Fischen, denen die Nabelstrang- 
gefafse fehlen, findet, man in der Periode, wo sie bei 
den höhern Thieren ausgebildet sind, während die 
Lungen noch keiner Function vorstehen können, die 
Kiemen soweit entwickelt, dafs man ein Verhältnifs 
derselben zur Entwickelung des Embryo voraussetzen 
darf. Diese zeigen sich am Fetus der Wassersalamander 
als Umbiegungen einer Arterie in eine Vene,^"^) an 



*) Von Baer^B Untenochongen über die GefafsTerbindangcn xwi^ 
Bchen Matter und Fracht. Leips. 1828. PreFOit, Annmlei de« tc. nmtar. 
T. XVI. p. 157. 

**) Rusconi Amonri dcB Salamandref aqoat. 



deMn der Hoclien sds salilreiche, im Eüweifs scliwini- 
mende Blutgefäfse » *) und an den anausgebildeten 
Haien als ans d^n Kiemenspalten hervorhängende, mit 
Geftfaen durchzogene Fiden. ^^) Vielleicht sind auch 
die obengedachtea, sich immerfort bewegenden Wim- 
pern an den Embryonen der Mollusken und Zoophytea 
eine Art Kiemen» Aus diesen und andern Grfinden, 
die sich hier noch nicht anführen lassen , können die 
Nabelstranggefafse für Kiemengefafiie angenonunea 
werden. Da aber jene in der Zeit, wo der Fetus 
schon mit dem Dotter in organischer Verbindung 
steht, noch erst im Entstehen sind, so fragt sich: 
ob ihre Stelle bis zu ihrer Ausbildung durch andere 
TheUe ersetzt wird? Nach einer von Rathke ge- 
machten Entdeckung kann es scheinen, dafs dies der 
Fall ist Beim Hühnchen im Ei findet man am dritten 
Tage der Entwickelung des Embryo zu beiden Seiten 
der Rachenhohle desselben vier Spalten, die zu eben 
so vielen, unmittelbar aus der Aorta entspringenden 
Gefafsbogen fuhren. Die vorderste Spalte schUefst 
sich am vierten Tage. Es entsteht dagegen nach 
hinten eine neue. Gegen den sechsten Tag sind alle 
diese Spalten ausgefüllt Die zu ihnen gehörigen Ge- 
fafse verwandeln sich in Zweige der Carotiden und 
Lungenschlagadem, und während dieser Verwandlung 
fangt die AUantois an sich zu entwickeln. Aehnliche 
Oeffnungen sind auch während einer kurzen Zeit 
am Fetus der Schlangen, Eidechsen und Säugthiere 



»^■»^■^^— -^»«^ 



*) Mo uro Vergl. dei Baoi and der Pkyaiol. der Fiicke. S. 117. 
^'^) Rodolpki a. a. O. 8. SCa. 
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imrhaiideii. "*) Wese iSpdIfen liabett Aehriichkeit mK 
den äussern HkmeiiöfnittngeH det Frosehlarven und 
Fisehe. Die unter ihnen Hegendes Gefilfte lassen lieh 
aber, wie schon oben (S. 26) enmert wurde ^ nichl 
Ar wirkliche Kiemengeföfse annehmen. Alle Kiem^ 
ragen in der Flüssigkeit, worauf sie wirken, hervor 
«nd sind mit einem Gefäfsnetze bedeckt. Beides ist 
hier nicht der Fall. Man kann iidt gröfserm Rechte * 
voraussetzen, dafs zu der Zeit, wo die Nabelkrang- 
^fäfse noch nicht gebildet sind, die frefafse des 
Dotters die Stelle der Ktemengefafse vertreten, als 
dafs die Adern der obige« Spalten ^ Verrichtung 
dieser Geföfse haben. Die. DottergCffäfse wArden, wenn 
aie blos ztxt Einsaugung desDottev» dtenten, nur aus 
Venen beiliehen. Aeussere Oeffnnngen giebt es fibrigens 
auch noch an andern Stelletf des Embryo, wo 
an Kiemengefifse nicht m denken ist, s. D. nach 
Rathhke,*^^) am Hirn und Rückenms^ der Haien 
jond üochen. 

Mk dam ursprünglichen Leben im Flflssigen ist 
für die Wirbelthiere der drei obersten Classen noch 
eihe andere BUdungsKnderungverbunden. Sie besitzen, 
ehe die gieren und dife Leber vorhanden sind, zu 
beiden Seiten des AQokgraths, in d^r- Gegend, wo 
sich nacihher die Nieren bilden, zwei eigene Secretions- 
Organe, d^re|i AasfiihrungsgSnge mdk in die Cloake, 

*) liathke in Ök«ii>i Isi«. B. 21. S. 80 108. Huiclike ebendas. 
6. ISO.* Alithke^'' VerhBsdl* der Kaiserl. Acmd. der ^aUirf. B. XfV. 
Abih. 1. S. 101. Von Baer in Meckel's Archiv für Auat. und Physiol. 
1837. S. 856. 

**^ In Bardacb'i Fhyiiol.' th. 2. S. 210. 
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oder in den Sack, aas welchem in der Folge 
Cloake uad Harnblase entsteheil, .öffnen. Diese, zuerst 
von C. F.. AVolff wahrgenommenen, von Oken 
wieder aufgefundenen, von Rathke, Jacobson'*^) 
und J. Müller'^'^) weiter verfolgten und. unter dem 
Namen der falschen Nierep, der Okenschen oder 
Wolffschen Körper beschriebenen Thelle vertreten 

• ohne Zweifel anfangs die Stelle der Nieren: denn 
sie verschwinden mit dem Erscheinen dieser Ein- 
geweide, Sie sind aber vielleicht auch Stellvertreter 
aller andern, noch nicht to'rhandenen Absondenings- 
Werkzeuge, da sie besonders auch dem Entstehen der 
Leber vorhergehen. Sie finden sich bei allen Säug- 
thieren, Vögeln und Amphibien, und dauern bei den 

' Fröschen uiid Salamandern während deren ganzen 
Larvenzustandes fort. Sie liaben endlich Aebulichkeit 
in ihrem Innern Bau mit den liieren der Fische. Es 
ist ungewifs,^ob sie auch bei diesen Thieren xror- 
banden sind. Fanden sie sich bei dea;^lbeB nicbi, 
so i^t ihr Dasein durch das, dem Aikmen durch 
Lungen vorhergehende Athmen im Fliissigen bedingt. 

Die Periode der entwickelten Nabels tranggefäfse 
ist die der Vollendung des Fi^tu». Ausser den Z^u- 
gungstheilen , deren Entstehung in diese -Zeit fallt, 
waren alle seine iibrigen Organe vorher schon an- 
gefangen, nur noch nicht ganz entwickelt Die Aois- 
bildung geschieht im Allgemeinen durch Trennunj^ 
den Gleichartigen in ungleichartige Theile utid Ver- 

*) Die OkeiiBchen Körper oder die Priniordialnieren. Kopciüi. ISSO. 

■ 

**) BUduagsgeichichte der Gcnitaiku. DuMftieldorf 1830. 
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bittdang des UDgleic^iartigen , Verkleinerung auf der 
einen Seite nnd Verläng^rong auf der andern, Ver-- 
achüessang des Offenen und OefiVning des Verschlos- 
senen. Man kann nveder sagen, sie geschehe Mos von 
Innen nach Aussen, noch das Gegentheil behaupten*. 
Manche Theiie sind nach Aussen schon sichtbar, 
wenn sie sich nach Innen noch nicht yerfolgen lassen. 
Aber der Weg, den sie bei ihrem Wachstfaum nach 
Innen zu nehmen haben, ist ihnen durch eine von 
Innen nach Aussen gehende Kraft vorgezeichnet, die 
bei den Wirbeithieren vom verlängerten Mark und 
Rildcenmark, bei den vrirbeÜosen vom Bauchstrange 
aus auf das Ganze wirkt. Diese Organe gehören 
daher zu den ersten, die sich bei allen Thieren 
bilden, sobald der Fetus im Umrifs entworfen ist. 
Für die Folge der übrigen Theiie läfst sich kein 
Gesetz aufstellen, das fiir alle Thierclassen pas- 
send wäre. Bei den Wirbeithieren bildet sich das 
Herz schon in einer sehr frühen Zeit; bei den Cru- 
staceen und Insecten erscheint es weit später. Bei 
allen diesen' Vorgängen zeigen sich die Kräfte ' des' 
Lebens als etwas, das vor der Entstehung des Festen 
im Flüssigen und durch das Flussige wirksam^ ist 
Wenn im Embryo der Vögel die Rfickenplatten schon 
zu verwachsen anfangen, die Höhlungen des Hirns 
und Rückenmarks , ja selbst die Rudimente der Augen 
sich schon zeig^,^ wenn also gewifs schon Nerven- - 
Wirkungen statt finden, so ist doch in jenen Höh- 
Inngen noch blofses Wasser enthalten.*) 

*) Von Bacr über Entwkkdungigeicliichte der Tkiere» fk. 1.8.351. 
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Sobald der Fetus zur Reife gelangt ist, durch- 
bricht er bei allen Thieren, nur nicht den SSug- 
thieren, selbstthätig seine HiUIe. Bei diesen wird er 
von der Mutter ernährt und ohne eigenes Zuthun 
von der Mutter ausgeschlossen. Es giebt ewar aueh 
unter den übrigen Thieren lebendiggebähreade. ^) 
Abier bei diesen Arten brfitet der mütterliche Körper 
diB Frucht in sich nur aus; das Ei, worin $te sich 
entwickelt , wurzelt nicht im Uterus. Mmiche dieser 
- Thiere sind daher bald lebendiggebährend, bald eier- 
legend. ^^) Man kann sogar machen, dafsdie, sonst 
eierlegenden Coluberarten lebendige Junge, nach Art 
der Vipern, gebähren, wenn man ihnen gegen die Zdt 
des Eierlegetis das Wasser ent^ht. Sie werden da- 
durch verhindert, ihre alte Haut abzuwerfen, und 
dieser Zwang hält sie vom Eierlegen ab. Der Fetus 



'^)'Zu dem Veneichoifi dieser Thiere im Sten Bande, 8. t68, der 
Biologie gehören noch: die Actinien, die durch den Mund lebendige 
Junge zur Welt bringen, (Rapp über die Polypen. S. 45.) Volota Cym- 
bldiam (Adanion Coquiilages du S^n^gal. p. 47. 48) und Oyclas comea 
Lam« (Pfeiffer'! Systemat. Anordn. u« Beiehreibdng deutscher Laiid- 
und Waiierschnetken. H. I. 3. 120). Die Heli^^t^ (Paludina) vivipara 
dieses Verzeichnisses hat die Eigenheit, dafs sie nidht, wie die mehrsten 
d€r übrigen Thiere, nur au gewissen ZeHea, «ondem daa gansEe J«br 
hindurch lebendige Junge aur Welt bringt (JSpallanzani Mem. avr 
la respiration. p. 263.) Zwischen den» innerhalb und ausserhalb dem 
Körper der Mutter aur Reife kommenden Thieren stehen gewissermaarsen 
die, von einer aweikla|^pigen Schaale umgebenen Kiemenfüfiler In der 
Mitte, da ile Eier legen, deren Schaale nicht abgeworfen wird^ sondern 
sich spaltet und fortwachsend zur zweiklapp igen^l^chaale der Jungen wird. 
(Ramdohr's Micrograph. Beiträge aar Bniamdl. und Helmifhiilögi«. 
Th. 1. S. 2i.) 

**) Z* B. f^acerta agilis. The Rdinbujrgh new philos. Journ. July — 
Oet. 1S3D. p. 3ü8. 
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Mtwidkelt sich anterdefs auf die gewöhnliche Weiee 
and durchbricht das Ei noch im MnUerleib«. ^) 

Obgleich aber die Eier keiner Thiere als der 
SSngäiiere mit dem Uteras organisch yerbnnden sind, 
so treten doch einige, nachdem sie gelegt sind, mit 
dem Körper eines andern Thiers, zum iBefanf der 
^ttihrnng des Fetus, in Verbindung. Cavoüni"^^) 
sagt: eine gewisse Oniskenart lege ihre Eier in den ' « 
Leib der Krebse, wo sie Wurzebi schlagen imd sich 
entwidkefai. Nach De Geer's*^^)- Erzählung legt 
«ine, von ihm besdiriebene Milbenart (Trombidium 
aquaticum F.) ihre Eier auf den Körper und die 
Beine anderer gröfserer Insecten, wo sie auf Unkosten 
der letztern, die davon schwach und matt werden, an 
Chrofse zunehmen, welches .nicht möglich wäre, wenn 
sie nicht mit diesen durch GefäfscL zuiammeuhingen. 

Die Embryonen mehrerer anderer Thiere werden 
noch eine Zeitlang nach der Reife entweder von 
dem Bi, oder von einer Materie, wovon das Ei um- 

■ 

geben ist, oder auch, nachdem sie schon ohne Hülle 

m 

gebohren sind, von einer Flüssigkeit, die in eigenen 
Organen ausserhalb den Zeugongstheilen abgesondert 
wird, ernährt Die Jungen der Himdo vulgaris und . 
des Regenwurms schwimmen noch in der Flüssigkeit 
des Eies und bewegen sich daitn^ wenn sie schon 
ausgebildet sind.f) Die der Weinbergschnecken lebjep 



'*) Naelk PrevoBt'i Entaeckun^. Mem, du Mut. 4'Hfwt. nai- 
T. iJL p. 3. 

'**) UH»er die Erzeugung der Fisclie und Krebte. S. 167. 
***) Mem. pour servir a VHint, det Im. T. VH. p. 145. - 
•t) Br^trn's' s^stemst. Betralireibai^ einiger Egelarien. S. 41. 
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nacli dem Auskriechen aus dem Ei anfangs blos von 
der Haut desselben, ^) so wie die Larven der Frösche 
und Kröten von dem Laich , ivovon ihre Eier um- 
geben sind. Die jungen Dornhaien (Squaius Acanthias) 
schwimmen noch in der FIflssigkeit des Amnion, wenn 
sie schon soweit ihre völlige Ausbildung haben, dafs 
nur die Dotterblase sich noch nicht in den Leib zu-* 
rückgezogen hat» ^^) Die Embryonen der Anodonten 
gelangen nach ihrem Austritt aus dem Eierstock in 
die Kiementaschea, in welchen es eigene Absonderungs- 
organe einer nährenden Materie für sie giebt Bei 
den Onisken fand ich im Unterleibe unter dei» Bauoh-« 
klappen, worunter sie ihre Jungen eine Zeitlang 
tragen, wie die Beutelthiere die ihrigen in den Bauch- 
taschen, eine Art von Zitzen, wodurch die Jungen 
ernährt werd«. '^**) 

BedingUBgen 

der 

Erzeugung durch Fortpflanzung. 

Alle Erzeugung hat zu Bedingungen: Wärme und 
einen gcM'issen Gehalt an Sauerstoffgas entweder der 
Luft, oder der Flüssigkeit, worin sich der Keim befindete 



*) Gatpard in Magendie'a Journ. de Phyiiol. T. U. p. S3S. 

*'0 Lorensini (Bemerkungen über die Krampfrochen. S. 117, in 
86huelder'i Samml. von «natom. AuMtsen und BeobachtnBgea aar 
Auflclarong der FiicHkande. Tk. 1.) faad im Maul und tm fanie» Nak* 
rongBcaaal der ungebohrnen. Krampfi'ochen eine Materie to« denelb«a 
Art , .wia im Walser dei Amnion enthalten war. 

***) Vtrm. Schriften vop 6. R. u. JL. C. Trtviranaa» B. 1. 9« 00k 
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Die Notliw«iu)igk«it der erstem und der QaaniHSt 
des Utzieru i$t sehr verschieden hei den verschiedenen 
Arten der Pflanzen und Thiere. Alle Erfahrungen 
aber lassen schliessen, dafs kein organisches Wesen 
sich bei einer Temperatnr unter dem Gefrierpuncte 
und bei gänzlichem Ausgeschlossenseyn des Sauer- 
stoffgas entwickelt. Die Flechten und Moose firucti- 
ficiiien zwar mitten im Winter, doch nur unter dem 
Schnee, oder bei Thauwetter. An der freien Luft 
tritt wfthtend dem Frost immer ein Stillstand in ihrer 
ganzen Vegetation ein. Unter denen Thieren, die 
nicht eine eigene, von der äussern Temperatur unah« 
häugige Wärme haben, kenne ich nur die Poduren 
als solche, die, wenn anders De Geer'*') recht ge- 
sehen hat, mitten im Winter Eier legen. AbeT es ist 
nicht ausgemacht, dafs ihre Eier sich auch im Winter 
entwickeln, und wenn dies geschieht, so findet doch 
die Entwickelung wohl nur unter dem Schnee statt **) 
Gegen die Nothwendigkelt eines gewisseti Maafs^es von 
Sauerstofl^s zur Entwickelung des Embryo scheinen 
Erfahrungen Achard' 8, Ingenhoufs's und Priest- 
ley's zu sprechen, nach welchen Pflanzensaamen auch 



♦) A. a. o. T. vn. p. aa * 

**) Die Podura nrivalit findet man oll auf fiiich gefallenem Schnee, 
doeK nur nach heftigen Winden, wovon sie mit weggeführt wird. (De 
Geer, Hitit. de l'Acad. de» sc. de Paris. A. 1750. p. 40). Von der Larve 
der Cantharis fasca,* die ebenfalU oft in .grofier Menge auf dem Sehnet 
geiehen wird, ist e» ausgemacht, daf» aie im Wiufer iileht aus dem Ki 
li^r vorkömmt, »ondefn sich uater der Rrde aufhält, woraus sie sich 
svwetlen auf den Schnee begiebt. (Blun^nbacb's Uandb. der Natur- 
geidi. .lOie Aasg^ S. S4S.) 
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in Stickgag keimten.^) Allein da diese Vermcdie mit 
Stickgas angestdlt worden , da9 durch Wasaci* gesperrt 
urar, und bei einer selchen Spemmg sehr bald wtn 
mosphärische Luft zu dem eingeschlossenen Gas dringt^ 
so beweisen sie und alle ähnliche Beobachtungen nur, 
was freilich auch andere Thatsachen darthun, dufs 
zum Anfachen des Embryonenlebens nur eine geringe 
Menge Sauenitoffgas nSthig ist Wo ein Thierei sich 
in einem T^eftabilischen oder animalischen KSrper 
. entwickelt, da hat entweder die atmosphärische Luft 
Zugang zu der Höhle, wenn es sich befindet, od^, 
bt diese ganz verschlossen, wie die des Uterus der 
Säugthiere, so erhält es aus dem Blute der Mutter 
• den Bedarf an Sauerstoff. Dafs gelegte Eier der 
Thiere nicht zur Entwickelung kommeu, sowohl wenn 
die atmosphSitsche Luft keinen Zutritt au ihnen hat, 
als wenn sie in irrespirabeln Gasarten angeschlossen 
smd, beweisen die Erfahrungen Reaumur's über das 
Ansbriiten der Hfihnereier unter Wasser, Tiborg's 
ttber den Einflufs jener Gasarten auf eben diese Eier **) 
und Herold's^^^) über «die Einwhkung derselben 
auf die Eier der Spinnen. 

Bei den Pflanzen und den kaltblütigen Thieren 
wird die Ausbildang des Embryo durch eine höhere 
Temperatur, die jedoch gewisse Gränzen nicht fiber«- 
schreiten darf, beschleunigt, hn Pflanzenreiche zeigt 



•) Biologie. B. 2. S. 470. 

**) Tiedemann'i Anat. und Nattii^eicli. der Vcigel. Th. 3. S. 14S. 
***) Untersuchungen aber di« BildongffgeicK. der wirbettoten Th\^n 
im Ki. Tl». 1. K. 5. 
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die» dfe ti^iBriie EifUinmf: Bai den Hydem sMil 
nmvobk cb». SfivosseiUreiben iberktujpl, als die Zeil 
der Bildung der Sprosse «nd ihres 2uMRiuiieiiliMg« 
mit der- MuUer in gmdem Veilifthiiift mit der Wärme 
der AtmiKsphfire und der Menge der Nahrung, welbht 
die Afvtter and die schon ausgebildete Sprosse he* 
kBmmt. *) Die Estwickelung der SpinneBeier Ulst sich 
nach Willkühr hesehleunigen oder aäf halte», je nach^ 
dem mam eiite» stärker» oder gelindem Orad der 
WiLarme darauf uwken läfst. '^*) Die Eier d^ Weinberg«- 
BÖhnecke sähe Oaspard '^^'^) sich bei 20'' Warmb 
hinnen 21 Tage», bei U'' Grad binnen 38 Tog^n, 
viid bei 9 bis 8^ m'st binnen 45 Tagen entwickeln. 
Aeh&Mohe Ev&farangen machte er an den Eiern der 
Frfische. Bei den VlVgeln , deren Eiern von der brii^ 
lenden , warmblütigen Mutter eis bestimmter Grad toh 
Wärme mitgeibeih wird, Ififst sich zwar auch die 
Bntwickelvng der Frucht durch eine küostliclie höhere 
Temperatur anfänglich etwas befördern. Aber diese 
Beschleunigung zieht immer den Tod des E\etus vor 
Ritter Reile nach siclkf) Ob wie die Wärme, so 
auoh em gröfserer Gehalt des Mediums an Sauerstoffgas 
auf die Ausbüdimg des Embryo einen beschlettnigenden 
Einflufs hat, darttber fehlt es an Erfahrungen. Wir 
wissen nul*, dafe da$ reine Sauerstoffgas- dem Keimten der 
Pflanzen vielmehr nachthi^g als vorteilhaft ist, ff) 

. *) Trembley Mem. p. 158. 17#. * 

*♦) iler0l4.A. A. O. S. IX.\ . 
***) A. a. O. p. 335. ■ 

t) Pf«il de ev«ilotione pulli in ov<> ffifcubato. Beraf. IS^d. p. S. 
tt) Biologffe. B. 2. S. 476. * . 
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und daf« die Eier der Spinnen eben sowahi in blofgem 
j^aneratofFgas als in Wasserstoffgas , SUpetergas und 
kohlensaurem Gas verderben.*) 

Auf die Entwickelung des Embryo der V^el 
und, der Analogie nach, auch der Säugthiere mufs 
noch eine dritte Ursache Einflafs haben. Gaspard**) 
fand bei Versuchen über das Ausbrüten der Hühner- 
eier durch künstliche Warme, dafs, ilKeli^he Vorsicht 
er dabei auch anwenden mochte, der Erfolg weit 
weniger gflnstig war, als er nach der Schilderung, 
die Reaumur davon macht, erwartet, hatte. Die 
Früchte kamen meist gar nicht zur Reife, und die 
wenigen reifen Jungen waren klein, krüpplig und 
ungesund. Den Egyptern mufs dieses Ausbrüten zwar 
besser gelingen, weil sie sonst dasselbe nicht im -Grofiien 
betreiben würden. Aber nach dem Bericht der The- 
venot, Pocock u. s. w. erhält man doch audi da 
auf diese Weise nur kleine, magere und oft unvoll- 
kommene Küchlein. G a s p a r d zählt mehrere Umstände 
auf, denen man die verschiedene Wirkung der künst- 
lichen und natürlichen Incub<tfion beimessen konnte; 
Diese sind aber sehr geringfügig und von ihm s^ber 
für blofse Vermulhungeo ausgegeben. Es mufs hiertiei 
eine höhere Ursache, ein unmittelbarer Einilufs der 
Mutter auf die Frucht im Spiele seyn. Im 5ten Bande 
der Biologie, S. 467, führte ich zum Beweise eines 
solchen Einflusses Bechstein's Beobachtungen über 
die Einwh'kung der Farbe des briUenden Vogels auf 

*) Herold a. a. 0. $. 5. 
*♦) A. a. O. T. VI. p. 303. 
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die Farbe der ansgebriteten Jangen an« Faber*) 
hat nachher wahrscheinlich zu machen gesacht, dafs 
aach die Triebe der Jongen darch ein Wirken der 
Matter aaf den Fetus beim Brüten eine veränderte 
Richtung erhalten können. Er erklärt hieraus die 
Sonderbarkeit bei gezähmten Vögeln, dafs sie zu* 
weilen die Gesellschaft anderer und sogar die Paarung 
mit andern, ganz verschiedenartigen Vögeln der Be- 
gattung mit Individuen ihrer eigenen Art vorziehen. 
Er wuse, sagt er, ein zuverlässiges Beispiel, dafs 
Entriche, die durdi HShner waren ausgebrfitet worden, 
sich mit HQhnem und nicht mit Enten paartea, ob- 
l^eich diese ihnen zu Gebote standen. 

Anders als die Wärme wirkt bei der BUdung des 
Embryo das Licht ' So nothwendig auch der Einflub 
des letztem zu der, dem Entstehen des Saamenkoma 
vorhergehendea Befruchtung ist, ^ so sind doch die 
Saamenkömer selber, wie die Eier der Thiere, bei 
ihrer ersten Entstehung im mfltterlichen Körper dem 
unmittelbaren Einfinfs des Lichts stets entzogen. Die 
SprQssenbildung geschieht, wenn die Keime unbedeckt 
entstellen, in der Erde oder unter dem Wasser; oder 
diese erzeugen sich, wenn sie an der Luft hervor- 
wachsen, unter dicken, oft sehr zahlreichen, dunkel- 
geförbten Häuten. Der Embryo entwickelt sich. zwar, 
wenn die SaameidiLörner ausgestrcnt und die Eier ge^ 
legt sind, oft beim Zutritt des Lichts. Er selber ist 



**) Ueber dai Leben der hoehnorditcheii VögeU H. 2. 
**) Girtner, NatarwiMensq|i«ftl. AbhSndl. eiuer GeieUichaft in 
Warte«M>er|. B. 1. H. 1. -«. 35. 
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äb^r immer Ton diesem enliVeder dupckf eine dicke 
S^faaale, oder da, liro eine soldie fehlt) d«reh ein 
nndarchsichtiges, oft Bch^artses Pigment der Snsseni 
Bihaat, oder, n^ie bei Tielen fosecteneiem, durch einen 
Üebef^zug Ton einer lefcnigen Materie vor dem Lichte 
geschlitzt. Bin schwartzes Pigment bedeckt z. B. ' die 
inwendige Seite dei^ dfinnen änssern Hanl des Frosch- 
e!es, und Ton dnnkelefr, oft sehVartzer Farbe sind 
alle SaamenkSrner, die eine dttilne äussere Haut haben 
und auf der Oberfläche der Erde keimein. 

Nothwendig ist dagegen 2nr Entvickelnng des 
Fetus^ in den Eiern der meisten Thiere, so wie in 
allen SaamenkSrnern der Pflanzen und in allen, vom 
Mutterstamme abgelösten Sprossen der letztem ein ge- 
wisser Orad von äusserer Feuchtigkeit,, obgleich im 
Wasser selber ketnesweges die FrSchte aller Bier zur 
Reife kommen. Die Eier der Weinbel^gs^necke. ver- 
derben eben sowohl im Wasser,^) ab die Eier der 
Wasserschnecken auf dem Trocknen. 

Wärme, ein gewisses Maafs von Sauerstoffgas 
und von Feuchtigkeit sind die einsogen Bedkigungen 
der Erzeugung im Allgemeinen. Bei ' der Erzeugung 
durch Eier findet noch eine vierte statt: die Befruch- 
tung. Wie diese gesckieht, ist fftr jetzt kein Gregen- 
stand unserer Untersuchung. Es kömmt hier nur auf 
ihre Nothwendigkeit zur BHdung des Embryo an. 

Zur Erzeugung eines vollständigen Embryo ist 
die Befruchtung ein nothwendiges Erfordernifs bei 



>«— ^1— «« 



*) Oaipsrd a. a. (X T. U» p. dtO. 






alten WirbeMliief en. Man sähe nie ein SAvgthter einii 
volisiiiidig« Fracht ohne vorhergdgaag^ne Foanng 
gcbShren, und nie bei demgelben ein« einmalige Be-* 
IhMhtiuig mehr als «ine einmalige Gebnrt ztr Fo)gi6 
haben. Dieses Letetare gih nicht mehr von de« ¥ögdhfi. 
Das Hidin legt in'Zwischenseiten Tide Bier nach e^t 
einiilalig^i Paarnng, nnd es Ufst sieh nicht genan 
angeben, auf wie lange Zeit sich die AVirkung einef 
einmaligen Beftnchtung bei demgelben ergtreckt. Doch 
ist soviel gewif«, dafs auch die Vög^ im Jnngfränll«^ 
0hen Zustande niemals fViißhtbare Eier hervcnrbringen.*) 
Es ist möglich, dafs bei denen der ftbrigen Wirbel-' 
thiere, wobei die ' Befnichtong ^benfaüs im KSrper 
de« > WeSbchens gei»hieht, die Wirkung defselbeni 
rieh auf noch weit Bngere Zeit als bei den Vögeln 
erstreckt. Auf jeden Fall rührte es TOn einer fr&hen» 
Befru^itong her, dafe Wurfbain und Blumenbacb 
Erdsalamander, die fttnf Monate ohne Gemeioschafb 
mit ein^m andern Tliier ihrer Art gewesen waren,* 
Junge gebähren sahen. '^*) Beobachteten doch R6 sei, 
Spallanzani, Vr^vosl u. s. w. bei ihren Tiele» 
Versuchen über die Fortpflansong der Frösche, deren- 
Eier erst nach dem Legen, ausserhalb dem Körpep 
des Weibchens befruchtet werden, nnd wobei also 
das letztere durch die Paahing nicht fähig wird,' 
kflnflig ohne Zutknn des Männchens frachtbai» Eier 
an erzeugen, nie ^twickelung nnbelruchteter Eier. 
Der Analogie nach labt nkh dies« Unföhigkeit auch 



*) Biolbgie. B. 3. S. 263. 
**) Kbendat. B. 8. A. f64. 
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bei ded Fischen Torauisetzeiu Wenn Pallas, Bloche 
Cavolini und Home glsfnbten, die Meeraadeln 
(Syn^^athttf), die Lampreten (Pefromyson) , dieMy- 
xine, Perca marina L. and Perca CabriUa L. bedürften 
znr Fortpflanzung nicht der Begattung, weil sie nie 
unter diesen Fischen Männchen fanden^ *) so ist diese 
Meinung in Betreff der Lampreten durch Rathke*s 
Beobachtungen^^) widerlegt worden, nach welchen 
es allerdings männliche Lampreten giebt. Es läfst sich 
also erwarten, dafs, wenn man die fibrigen jener Fische 
eben so genau als die Lampreten untersuchen wird, 
unter denselben ebenfalls Männchen sich zeigen werden. 
Einzelne, doch immer nur nervenlose und zu 
keinem Ganzen yerbundene, organische Theile, so 
wie Eier ohne Fruchte, können aber allerdings 
bei dem Menschen und den fibrigen Wirbelthieren 
ohne Befruchtung gebildet werden. Man hat sonst 
die Erzeugnisse dieser Art theils fiir Ueberbleibsel 
eines Fetus angesehen, der zugleich durch eine und 
dieselbe Befruchtung, oder nach einiger Zwischenzeit 
durch Superfetation mit einem andern entstand, mit 
diesem verschmolz und in demselben bis auf einige 
Ueberbleibsel verzehrt wurde; theils fiir Wirkungen 
unvollständiger Befruchtungen gehalten. Ich habe aber 
schon im Sten Bande der Biologie, S. 297, Beob- 
i^chtungen angefahrt, die mit beiden Voraussetzungen 

unvereinbar sind. Seit der Herausgabe dieses Bandes 

- — . ... 

*)'Bio]. B. 3. S. 20S. BIocIi'b FUelie DeuficM. Th. ». S. 109. 
Cavolini aber die Eneugung der Fitclie und Krebse. S. S2. I1K>. 
Hom», Phlloa. Traaiaet Y. 1815. p. 265» 

**) MeckePi Archiv f. d. Pliytiol. B. S. S. $09» 
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ist die Zahl solcher Erfahrungen durch so manche 
neue, znxa Theii nach urichtigere, vermdirt worden, 
dafn die UnrichtigkeH der frühern Krklärungen jedem 
Unbefangenen einleuchten rnnüi. 

Die crwälinten Erzeugnisse fanden sich am hin* 
figsteo bei dem Menschen und bestanden immer in 
Haaren, Zähnen und Knochen, die in häutigen 8äcken 
eingeschlossen waren. Die Haare hatten zuweilen Wur- 
zeln , zttw^en auch keine. Die Zähne waren in einigen 
Fällen von der Gröfse und Gestalt, wie sie sonst um 
die Zelt des Wecliselns der Zähne sind. Ihre Zahl 
belief sich in ^inem, von Ploucquet beschriebenen 
Fall auf dreihundert Die Knochen wurden von einigen 
Beobachtern mit diesen und jenen des Menschen oder 
des Thiers, bei dem sie sich fanden, vergUchen. In 
ondlBrn Fällen war aber keine solche Aehnlichkeit zu 
erkennen 9 und auch in jenen scheint dieselbe nur 
entfernt gewesen zu seyn. Man fand diese Brzeugnisse 
zwar häufiger beim weiblichen als beim mannlichen 

• 

Qeschlecht, doch auch nicht selten bei diesem* Sie 
entstanden meist erst nach eingetretener Mannbar- 
keit,. aber in einigen Fällen auch bei Mädchen mit 
allen Zeichen der physischen Jungfräulichkeit. Ge-" 
wohnlich kamen sie in den Eierstöcken , doch in 
einigen Fällen anch an der Leber, am Magen, am 
Netz und an andern , ganz ausserhalb der Sphäre der 
Geschlechtstheile liegenden Stellen vor. Zu allen diesen 
Sätzen findet man die Belege in einer Abhandlung von 
A. MuTray,*) im 3ten Bande der Biologie, S. 299, 

*) De dentium et pilornm in orario generatione. Üptal. 1790. 
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Büd »'einem Adf^rtae J. T\ Mrcloers'lflri)^ i^g^-* 
widrige Haar* und 2ahnbUdaii§iai. *) Eu den liier 
gesamniditen Beispielen «iad nachÜ^ doch twü neue 
hinzugekommen, wo sidi ebaufells Haare, Zähne und 
Knochen an Stellen geUldet hatten, die so fem von 
den GesohlechtBiheilen innren, dafs an «ine Bnlslefaung 
der fremdartigen Theile von einer* vovhef^egangenen 
Sohvängerung niciit zu denken irt. ^^) 



*) In dessen Arcliiv f. d^ Pliysibl. B. 1. S. 510. 
**)Der oine dieaer .Falle, den fiOYddti bes€!hrf«ben bat, (Medice^- 
Chirurg. Trausact, Vol. XIII« P. I. Archiv für medic. Brfahrong vam 
Hörn, Nasse a. s. w. J. 1825. July. August. S. 184) ereignete sich 
bei einer kr&ftigen, jungen Ttati, die nach einer Pneünoniie einen hef- 
tigen Husten xmd 'freqventen ¥üH behalten hatte, not vier Monate 
nachher eine nufsgrofse, runde, ataric pulsirende Geschwulst unter deit 

■ 

Brustende des linlcen Schlüsselbeins bekam. Man hielt diese für ein 
jbneunystna und •behandelte sie als solches. Si« nahm anfangs iminc^ 
mehr zu, brach dann auf ,■ verminderte sich wieder und tersehwanA so« 
lelsit. Die Kranke starb. Bei der Leicheiiöffnnng fand man im vordem 
Mediastinum Hnen Sack, dessen Inhalt eine seröse Flüssigkeit, eine 
ta^ärtige^ iqH Haaren vemnichte Materie und ettuS^ dtfns Anschein nack 
fettige, beim Durchschneide aber sich knocbenartig* steigende Masse war. 
Bei genauerer Untersuchung entdeckte man einen Knochen, der fast 
aussah« wie ein Oberkiefer, ein Stück vom Alveolatfbrtsats and aieben 
Zähne: zwei Scbneide&ähne , zwei UundsaälHie uim| drei Backenzähne» 
Einer der Hundszähne war an der Krone vollkommen mit Glasur uberr 
zogen und von der Iwapsel hefVeit. Der ändere befand sich in der Kapsel, 
lag aber imr locker in dev:i^hiihnlllb. D4e BacksnkähAfe Waven 4n ihren 
Hohlen unvollkommen ausgebildet , die Schneidezähji^e hiagegen venait* 
telst ihrer Kapseln an einer Art Gaunieuliant befestigt. 

Der zweite FaH fst vdn ftenneY beschrielien. (In Heus'inger's 
Zdt«chjr. f. d. «rgaii. Pliyaik. B. 4. S. ^01.) 9äß9^ (m^ kel einer Knk^ 
die an sogenannten Franzoseogesehwulsten (FettgeschwuUten, die eine 
tuberculöse Beschaffenheit annehmen) der serösen Häute der Bnisthöble 
geetarbeu war, Unter der IParatia der linken Seite, unter di^r U«ot, 
eine Balggeschwulst iind darin Knocken ^ worin Kenner die 4ei Behi^ 
deli, dep Schwanzes und der Extremitäten eines Kuhfetus «u erkennen 
glaubte* 
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Es giebt TOtt diesen FUIen einen Uebergang in 
denen, wo ein Fetus, oder Theile eines solchen, sich 
in KTengebohrnen bis zu einem gewissen Grade ent- 
wickelten. Es sind unter andern drei Fälle dieser Art 
yon Prochask« bekannt gemacht.*) Zwei derselben 
kamen ail Mädchen vor; der dritte ereignete sich au 
einem Knaben. Bei diesem lag der Fetus im Hodensack. 
Der Knabe hatte bei der Geburt nur eine kleinq Ge- 
schwulst in der Leistengegend. Sie blieb bis zum 
dritten Jahr unverändert , schwoll dann aber binnen 
wenigen Monaten so an, dafs das Scrotum bis unter 
die Hälfte der Sohenkel herabhing. Endlich entzün-- 
dete sich der Sack und es bildete . sich an dessen 
Oberfläche ein Abscefs, aus welchem der Fetus bei 
einzelnen Stfloken herausgenommen wurde. *^) Die 
Terwandtschaft dieser Fälle mit den vorigen war es, 
was einige Schriftsteller bewog, die Haare, Zähne 
mid Knochen, die man in den ersten Beispielen fand, 
ebenfalls ftir Ueberbleibsel eines Fetus zu halten ; der 
mit dem Körper,, worin die fremdartigen Theile ge- 

*) Mediqn. 'lahrbficher dei Oesterreichifchen Staati. B. 2, St. 4. 
S. 67.' 

**) Andere &hiiHdi« fieiipiele sind von Dnpuytren (Journal d« 
Pbyi.^T. LX. p. 238), 6. W. Youn^ (Med. and chirnrg. Transacf. 
pabliihed of Ute* med* aifd cfairnrg. Society of London, Vol« l), N. 
Highniore (Caie of a 'foetoi found in the Abdomen of a young Man 
at Sherhorne in Oorietahire. London. 1816), Fattori (in Brera'a 
Giorn. di Medee. prgctioa, Vol, I. und MeckePi Handb. der patliol. 
Anatomie. B. 2. Abtb. 1. S. 78) und J. Wendt (Tabulae votivao 
brevisiimam hiatöriäm icholarum medioarnm complectentef. Accedit caaos 
rarioria patboi. anat. expoiiti^o. Vratiilav, 1822. tJeber«. in Gräfe'« 
uiHf Walther'f Joorn. für Chirvrgie und Augenbeilknnde. B. 5. H. 1. 
«. 183> efBählt. 

8 



114 



finden wurden, aU Zwilling erzeugt and von diesem 
in sich aufgenommen wäre. Aber wie ist hiermit die 
Entstehung der dreihundert Zähne in dem von P 1 o n c- 
quet erzählten Fall, wie die gänzliche Verschiedenheit 
der gefundenen Knochen von denen des Individuums, 
worin sie enthalten waren, und wie die so späte Ent- 
wickelung der fremden Theile zu vereinigen? Wäre 
es ausgemacht, dafs in den Beispielen, wo man 
einen Fetus in einetn Fetus su sehen glaubte, der 
erstere sich erst in einer spätem Lebensperiode 
des letztern entwickelt hätte, so wurde es selbst für 
diese Fälle schwierig seyn, den enthaltenen Kotier 
von einem. Keiiv abzuleiten, der bei der Empfangnifs 
des enthaltenden in diesen gelangt wäre, da es keine 
sonstige Tbatsache giebt, wodurch die Voraussetzung 
gerechtfertigt wird, dafs der Keim eines Sängthiers 

« 

unentwickelt bleiben kann, ohne seine Lebensfähigkeit 
zu v^rliehren. In allen den angeführten Beispielen sind 
indefs ^u wenig Data enthalten, um über die Periode 
der Entstehung des enthaltenen FetUs mit Gewifsheit 

« 

entscheiden zu kennen. '^) 



*^ In dem, von Wendi bekannt gemachten Fall wurde die ipatere 
Entstehung der Theile , die man für ITeberbleihiel einet Fetui im Fetus 
hielt, fehr wahrichfeiiilich «eyn, i»enn nicht diefe Geschichte das Ge- 
präge sehr oherfiäcihlieher Beobachtung Hatte. Bei einem , sonst gesunden 
Knaben fand sich einige Zeit nach der Geburt der rechte Hoden be- 
deutend vergroCiert und hart. Die Geschwulst nahnv immer mehr su, s^ 
dafs sie fünf Wochen nachher bis an das Knie hing. Nachdem die 
Castration- vorgenommen war, entdeckte man in dtrSu1>stani des Hoden 
mehrere, unter sich ^ürck seilige und muskulöse Fasern verbundene 
Knochen, welche die Beckenknochea eines ungefähr viermonatikhen Fetus 
sa seyn schienen , 'nebst einem, daran befindlichen, rechten Schenkel- 
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Dafg blofse, keiner , Entwickelung fähige Eier, 
sogenannte Windeier, sich ohne alle vorhergegangene 

Befirnchtiing bei den Vögeln erzeugen können, ist 

f 

ausgemaeht. Ob anch bei dem Menschen und den 
Sängthieren die Entstehung solcher Eier ohne Schwän- 
gerung möglidi ist, gehört zu den Fragen, woräber 
sich bisjetzt nicht entscheiden läfst. Beobachtungen 
Ton Abgange derselben bei Menschen sind zwar manche 
aufgeführt. '^) Allein es ist zweifelhaft, ob in diesen 
Fällen nicht Befruchtung statt gefanden hatte, und 
ob die Eier nicht ursprünglich den Keim eines Fetus 
enthielten, der nicht zur Entwickelung kam. Qie 
Möglichkeit d^ Letztern beweiset ein von Oiio^'^) 
beschriebener Fall, wo ein 'menschliches Ei aus einem 
Chotion und Amnion^ einer Nabelschnur und einem 
iCabelbläschen, von welchem ein Fädchen zur Nabel- 
schnur ging,, ohne Embryo bestand: Da indefs die 
blofsen Eier der Säugthiere eine grof^e Aehnlichkeit 
mit Hydatiden haben und diese an jeder Stelle im 
Körper ohne Befruchtung entstellen können, so ist 
CS nicht • unwahrscheinlich , daDi auch, jene zuweilen 
einen ähnlichen Ursprung haben. 

Nach dem Angefahrten läfst sich die Möglichkeit 



knoelien und einem, än§ Haut, Motkeln und Knochen beitehenden Fofi. 
Auf einer, der WendtichemSehrift angehängten Tafel nind dieie Theile 
abgebildet. Sie haben aber darauf mit Beckenlcnochen u. ■. w. nur eine 
geringe Aehnlichlceit. 

*) Haller Eiern. Phytiol. T. VIH. p. 66. Walter*! Betracfa. 
tungen fiber die Geburtitheile dei weibl. Geschlecht!. S. 17. 

**) Seltene Beobachtnngen snr Anatomie, Physiol. und Pathologie. 
H. I. S. 13«. 
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der wirklichen Fortpflanzung ohne Befruchiimg bei 
den Wirbelthieren nicht annehmen. Anders verhält es 
sich mit den wirbellosen Thieren. Die sämmtlichen 
Insecten, die Gasteropoden unter den Mollusken und 
viele Wurmer haben beideilei ' Geschlechtstheile und 
begatten sich, und doch pflanzen sich manche unter 
ihnen auch ohne vorhergegangene Paarung fort. An 
den Muschelthieren, manchen Wfirmern und den 
sämmtlichen Zoophyten ist keine Geschlechtsverschie- 
denheit aufzufinden, und sie vermehren sich doch 
durch Eier. ' Bei einigen cryptogamischen Pflanzen 
zeigen sich wieder Erscheinungen, die vermnthen 
lassen, dafs bei ihnen Befruchtung vorgeht, während 
bei andern nichts Aehnliches zu entdecken ist. Die 
phanerogamischen Gewächse haben insgesammt minn- 
liche und weibliche Zeugungsorgane. Aber es ist doch 
zweifelhaft, ob sie nicht unter gewissen Umständen 
auch ohne Befruchtung fruchtbare Saamenkorner her- 
vorbringen. 

Unter den Insecten sind- es mehrere Schmetter- 
linge, namentlich Bombjx potatoria Fabr. Bomby!C 
coeruleocephala F. Phalaena casta Pall. Phalaena 
Xj^lophthoriim Pall. das Bienen weißchen, die Blatt- 
läuse, der Wasserfloh (Daphnia.Pulex. Müll.) und 
die Spinne, die man schon früher fruchtbare Eior 
oder lebendige Junge ohne vorhergegangene Befruch- 
tung hervorbringen sähe.*) Die Zahl dieser Beob- 
achtungen ist in der neuern Zeit noch durch mehrere 



*} Biologie. B. 3. S. 264. 
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«ädere vermehrt wordei|. Mein Briider war Augen- 

■ 

zeuge, dafs ein Weibchen der Sphinx Ugustri, welches 
während der Nacht sich in eitlem Zimmer aus der 
Puppe entwickelt hatte und am Morgen darauf • an 
einer Nadel gespiefst wurde , am zweiten Tage zahl- 
reiche Eier legte, aus denen sich Raupen eben so 
entwickelten, als wenn eine Begattung statt gefilhden 
hätte, die doch nidit statt gefunden haben konnte.^) 
Dum^ril sähe bei Audebert eine Spinne, die zwei 
Jahre nach einander, ohne Gemeinschaft mit einem 
Männchen, fruchtbare Eier gelegt hatte.**) Walcke- 
naei;^**) fasd diese Beobachtung bestätigt Bei den 
zweischaaligen Kiemenfiifslern (Cypris Müll.) nahm 
Jurinef) nie eiife Begattung wahr. Sie legten, auch 
wenn sie ganz isolirt gehalten wurden, Eier, woraus 
Junge kamen, und die Jungen, gleichfalls isolirt ge« 
halten, legten wieder Eier, die eine neue Generation 
gaben. An der Daphnia longispina entdeckte Ram- 
dohr ff) die nehmliche Fortpflanzungsart, die man 
an den Blatfläusen kannte: durch lebendige Brut im 
Sommec ohne Paarung, und durch Eier im Herbst 
nach vorhei^egangener Befruchtung. Hingegen bei 
einer andern Art ^er KiemenfUfslef, dem Cyclops 



*) Veno. Schriften von G. R. und L. C. Treviranut. B. 3. S. IOC. 
**) Oictionnaire dei ic natur. par plusieurs Prof. da Mua. d'HisC na(. 
T. U. p. 324. 

***) In einer Anmerkung lu Axara'a Voyage dans TAmerique nic- 
ridion. T. I. p. 150. . 

f) Uist dei Monoclei. p. 166. 
tt) Micrographiflche Beitrage zur Entomologie und Helminthologie. 
S. ^6 fg. 
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quadricornis Mfill. fand «Turine*) die Päarang zur 
Erzeugung fruchtbarer Eier nothwefidig. 

Da bei den Vögeln das Weibchen duirch eine 
einmalige Begattung auf Monate fruchtbar gemacht 
wird) so ist es möglich, dafs bei den niedem Thieren 
die Wirkung einer einzigen Paarung sich auf Jahre 
erstreckt, und so konnte in den obigen Erfahrungen 
die Fruchtbarkeit der Bienenweibchen und Spinnen, 
die vielleicht nicht gleich von ihrer Geburt an ohne 
Gemeinschaft mit Männchen waren, Wirkung einer 
frühern Begattung seyn. Aber dafs Jungfräoltche 
Schmetterlinge, Blattläuse und Kiemenftfsler frucht- 
bare Eier oder lebendige Brut erzeugen, läfst sich 
nicht so erklären, oder man mufs YoraQ3setzen , der 
Einflufs einer einmaligen Befruchtung könne sich auf 

m 

Mutter, Töchter und Enkelinnen eiFstrecken. Diese 
Meinung wurde von Bonnet geäussert, lind man 
kann sie im Allgemeinen nicht fär verwerflich erklären. 
Sie pafst aber nicht auf die Fortpflanzung der Blatt- 
läuse und der Baphnia longispina, worüber Kyber 
und Ramdohr Aufklärungen gegeben haben, die 
mit ihr nicht zu vereinigen sind. 

Nach Kyber"^"^) bedürfen die Blattläuse der Be- 
gattung nicht zur Erzeugung lebendiger -Brut, wohl 
aber zur Hervorbringung von Eiern. Das Eierlegen 
geschieht im Herbst. Die meisten sterben dann. Einige' 
aber bringen den Winter in Erstarrung zu. Giebt man 
diesen Wärme und Nahrung, so fahren sie immer *fort, 

'^) A. a. O. 9. 22, 
^T) In Geriuar'i Magaxin der Entomologie. Jahrg. 1. U. I. S. 1. 
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kbenfiff^e Junge zn gebahren^ Et |;iebt geflflgelte und . 
uageflügetee Weibchen. Die geflügelten legen nie Eier, 
gebühcmi aber sotrohl imgefltigelte als geflügelte Junge. 
Ztim Behuf der Paarung zeigen sich« bei mehrem 
Arten im Heibat, bei emigen sehen mitten im Sommer * 
die Männdien. Bis zu diesem Zeitpunct besteht die 
ßaA btols aiip Weibohen. Die Männehen begatten sich 
nie siit gefflu^elten Weftqhen, aber ai^ nie mit nn- 
geflügelten, die. noch lebendige Junge trageq. Sobald 
dn Weibchen befruchtet ist^ bringt es keine lebendige 

m 

Junge mehr zur Welt^ sdadem langt an, Eier zu legen. 
Unbefruchtete J^er sähe Kj^bernie zur Entwicl^elung 
kommen. 

Auf ähflliche Art vermehrt sich, nach Ramdohr,*) 
iii Da^uaa longispina. Diese gebährt den, ganzen 
Sommer hüidurch lebendige Junge, und zwar lauter 
Weibchen, "welche ebenfhUa wieder ohne alle Begat- 
tung lebendige Junge erzeugen. Die letzte -Generation 
vmn September besteht ab^r aus Männchen und Weib- * 
cheir, die sieh in der Mitte des Octobers begatten 
und nicht mehr lebendige» Junge, sondern* Eier hervor- 
bringen« Diese, zur Begattung, iahigen Weibchen sind 
Ton den vorigen lebendiggebährenden in der Gestalt 
versclueden. Gegen die Mitte des Novembevis sterben 
die sämmflichen Mähnchen« Dagegen^ben die Weib- 
cheh bis sp^t in den Winter, wenn der Frost y gegen 

welchen sie empfindlieh *s^id, sie. nicht früher tödtet. 

» » 

•Etwa drei Wochen nach der« Begattung bekommen 



A a.»o. 
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die Weibchen die von O. F. MflUer bfliscluffebeae^ 
von der Atudehoung des Eierbehälkiisses eMsteh^ide 
Erweiterung eines Tbeils« der Schaale, den . Sattel, 
worin sich bitftändig zwei Eier beflnded. ]M# befruch-^ 
teten Weibchen legen solche zwei Eier «ehrere male in 
wochenlang^en Zwischenzeiten. Sie bringen zuweilen^ 

m 

und zwar, wie Ramdohr glaubt, vifion sie nicht 
hinreichend befruchtet siad^ nur ein- oder zuseiiaal 
Winterei^r hervor, worauf tt& bei gelindem Wetter 
wieder lebendige Junge, aber blos lefaeodiggebährende 
Weibchen, erzeugen« Weibeheii, dTe Ramdohr in 
jener Jahreszeit nicht zur Befruchtung hatte gelangen 
lassen, blieben bis zum November unfruchtbar, bekamen 
jedoch zum Theil zu der. Zeit Sättel, wo 'die meisten 
befruchteten Weibchen solche hatten. . Allein in dicken ^ 
Sätteln befanden sich keine Wintereier. Sie verlohren 
dieselben wieder und gebahren nachher lebendige 
Junge, welche meist aus lebendiggebährenden Weib^ 
chen und nur wenigen Männchen , ungefähr im Ver- 
hältnifs wie 15 zu 1, bestanden« Diese Jungen pflanzten 
sich bei einer künstlichen Temperatur von 5 bis 10° R. 
Aber den Winter hindurch ohne Begattung grade 
wie igi Sommer fort, und die von Zeit zu Zeit nus 
selten erscheinenden Männchen warenganz überflüssig« 
Wenden \tlr uns zu den Mollosken, so finden 
wir bei denen dieser Thiere, die sich begatten, eben^ 
faUs Beispiele von Fortpflanzung ohne Paarung* 
Spallanzani*) sähe auf diese Weise sich die Palu- 



*) Mem. iur U rei|iiratioii. ^. 2C7« 
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dina vivifiara vennehfeii« Von sechs Jangen « die er 
aus dem Uteras einer solchen fiehneclie nahm und 
einzeln ganz isolirt aufrog, slarhen vier; die beiden 
flhrigen hatten im aweiten Jahr den Uterus voll le- 
bendiger Jungen^ von vrelchen auch schon mehrere 
nur Weit gebracht waren. Oken*) sagt: er habe 
beobachtet, dafs limnaeuA auricolarius sich durch vier 
Genferationcn ohne alle Paarung fortpflanate. Sobald die 
junge Schnecke aus dem Ei gekrochen war, setzte 
er sie in ein besonderes Glas. Dennoch legte sie Eäer, 
welche sich entwickelten «nd wieder vermehrten. Eine 
der sonderbarsten Erscheiaungen seigen die Salpen. 
Man findet die gleichartigen Individuen dieser Thiere 
oft einzeln schwimmend, oft aber auch dnrdi äussere 
Fortsätze, die eine Art vonSaugwarzen zu seyn scheinen, 
ziLsehr ausgedehnten Gruppen vereinigt. Daus ihr Eu* 
sammenhängen eine wirkliche Paarung sejr, läfst sidi 
nicht annehuMn. Aber mit der Fortpflanzung steht 
dasselbe doch in einer eigenen Beziehung. Nach 
Eschscholtz's Beobachtungen*^) findet ein fester 
Wechsel in der Erzeugung, der sich vereinigenden 
und der einaeln lebenden Individuen statt. Diese 
werden immer nur. von jenen und jene nur von diesen 
erzeugt. Den einzeln lebendap fehlen die zur Ver* 
einigung nöthigen Organe , und sie unterscheiden sidi 
von den anclsrn auch in der übrigen Organisation. 
Bei den Würmern sind noch keine ähnliche Er-^ 



*) Iifi. X825. H. XL S. 1254. 

'**) In Chamitio'i Schrift: De animalibui quibuidam e clasie 
verraMin liinüaEtina. Pasc. I. p. 3* 10. . 
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fWhrungen Aber die Fortpflanzung ohne Paiaratig; ge* 
macht worden, doch nur, weil Oberhaupt die Ver^ 
mehrung dieser Tfaiere dordb Eier noch wenig atu 
einem Gegenstand' d^ Beobachtang gemacht ist 
Gewifs ist es, dafs unter ihnen «chon Gattungen sind, 
mit denen die grofse Zahl ron Wesen anfangt, die 
ohne Befruchtung Eier herrorbringen. Zu den letztem 
gehören alle Zoophyten. Man entdeckte bei keiner 
Thierpflanze mtenltche Zeugungsifaeile, bei keiner 
etwas, da» nch ffir Befruchtung hätte aunehmen lassen. 
Mit ihnen sind in dieser Rtcksicht die meisten cryp- 
togamischen Pflanzen in Eine Classe zu setzen. Wenn 
man alles das ftir Befruchtungsthei|e gelten Ufst, 
was von manchen Botanikern bei diesen Gewächsen 
daftir ausgegeben ist, so bleiben rreilicb nicht viele 
derselben übrig, bei denen nicht GeschiechtsverselMe» 
di^heit statt fände. Allein diese Angaben sind ins- 
gesammt Muthmaafsungen. Einige derselben können 
sich bestätigen. Aber solche werden dann nicht mehr 
lehren, als was sich jetzt schon ans Thatsachen er- 
giebt, die an pflanzenart^en Wesen der untersten 
Stufen aufgefunden wurden: dafs eine gewisse Art 
¥on Begattung auch bei der höchsten Einfachheit 
des Baus unter gewissen Umständeii zur Erzeugung 
fi*uchtbarer Eier nothwendig seyn kann. Die von 
Vaucher mit denir Namen der Con'jugaten .be- 
legten Conferveuarten *UDd eine gewisse Schinmiel- 
gattung geben den Bewei» davon. I)ie röl^enförmigen 
Fäden jener Conferven bestehen aus Abtheilungen, 
die eine grüne, körnige Materie enthalten. G^en die 






123 



Zelt der Fruetification wäi^hst aus dieser nnd jenet 
Abtheilung eines Fadens eine kleine Seitenröhre hervor, 
die sich mit einer Abtheilung eixies andern Fadens so 
Tereinigt, dafs ein freier Zugang von der einen zur 
andern entsteht. Durch diesen geht die grfine Materie 
der eiaen in die andere über und ballt sich mit der 
grünen Materie der letztem zu einer Kugel zusammen, 
die das Ei oder Saamenkorn der Conferve ausmacht.*) 
Ein ähnliches Zusammenmfinden tritt, nach Ehren- 
berg,**) auph bei dem schon oben (8. 68) erwähnten 
Syzygites megalocarpus ein. Die Fäden dieser Schim- 
melart sind anfangs einfach nnd durchsichtig. Später- 
hin theilen sie sich gabelförmig nnd werden mit kleinen 
Warzen besetzt Bei fortrückendem Wachsthum treten 
diese Warzen deutlicher hervor und werden zum Theil 
birnförmig. Von diesen bitnfärmigen sind immer zwei, 
einander mit dem äussern, dicken Ende berührende 
beisanunen. Sie berühren sich anfangs leicht, saugen 
sich allmählig fest zusammen, nnd wachsen endlich 
in einen Körper zusammen, welcher die Form einer 
eingeschnürten Spindel hat. Zu eben der Zeit, worin 
sie anfangen, rieh zu vereinigen, bilden sich im In- 
nern der Fäden erst durchlichtige, dann gelbgrünliche 
Flocken 5 welche' sich nach ' den ^Varzen betregen und 
darin anhäufen. Xm dicken', anastomosirendep Ende 
der W^arzen, also in der Mitte- der Fmchtspiadel, 
drängen sieh dicKörner zttsanunen uAd nehmen ein6 






♦) mologie.B. !• ^. S15. * • 

**) V^rhandl. der Gesellsch. natarf. Freande in Berliii. B. 1. St. 2. 
S. 9S. . 
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dunklere Farbe an. Zuletzt bildet- sie eine schwartze 
Kugel^ welche ein Drittel der ganzen Spindel ausmacht. 
Nach dem Zusammenballen der Körner sind die übrigen 
Theile der Pflanze ganz leer, verschrumpft und bräunlich« 
Die Kugel fällt endlich ab, indem sich die beidea 
Seitentheile der Spindel von ihr trennen« 

Hier ist schwerlich Oopulation verschiedener Ge- 
schlechter oder ungleichartiger Organe, wohl aber 
verschiedener Indivicluen durch gleichartige Theile. 
Bei den phanerogamischen Pflanzen tritt wieder deut* 
liehe Verschiedenheit der Geschlechtstheile, und ia 
manchen Fällen auch Vertheilung der männlichen und 
weiblichen Organe an verschiedenen Individuen ein. 
Es ist gewifs, c|afs bei ihnen gewöhnlich nur nadi 
der Einwirkung der männlichen Organe auf die weib- 
lichen sich reife Saamenkörner bilden. Ob aber nicht 
bei manchen von ihnen und unter gewissen Unstanden 
die Befruchtung zu dieser Bildung unnöthig ist, dar- 
über läfst sich nicht mit Gewifsheit entscheiden. A 1 s t o n, 
Spallanzani, Reynier, Heller und Henschel 
maditen Beobachtungen • bekannt, welche diese Un- 
nöthigkeit beweisen s<^llten.^) S. Volta^*) und mein 
Bruder ^'^'^*) erklärten sich^ gestützt auf zahlreichere 

*) Biologie. B. 3. S. 257 fg. — Altton'§ Afihandl. von dtm Ge- 
•chlecht der Pflanzen findet sich übertetzt in den Neuen Vertuohen und 
Bemerkungen einer Gesellsch. in J&dinburg. B. J. S. 324. — Joum. de 
Fhyi. 1787. Noir. 1788. Oct. Ueber die Sexualität der Pflanze«. Studien 
von A. ILenschel. BresUu 1820. 

**) MtniOrle delia Re«l£ Acad. di. Sc di Maiitova. T. I. p. 225. 
***) Verm. Schnften von G. R. und L. C. Treviranut. B. 4. 
S. 05. 172. Die Lehre fom GeicUecht der Pflanzen, in Bezog auf die 
neueitcn Angriffe erwogen von L. C. Trefirapui, Bremen. 1S23. 



12& 



.% 



und genauere Versuche , gegen die RichtigfeeH dieser 
Erfahrungen. Für die meisten Falle liegt die Wahrheit 
gewifs auf Seiten der letztem Schriftsteller. Doch 
iSfst sich auch nicht leugnen, dafs die Zahl dar 
Pflanzen, woran die Versuche gemacht wurden, yer- 
hältDifsmäfsig nur gering und die M5gKchkeit der 
Fortpflanzung durch Saamen ohne Torhergegangene 
Befruchtung f3r gewisse Arten der phanerogamischen 
Gewächse und unter gewissen Umstanden noch nicht 
aufgehoben bt. , Es ist ausgemacht, dafs weiMiolie 
Stocke mancher Pflanzen, die getrennten Geschlechts 
sind, reife Saamen trugen, ohne durch männliche 
Stöcke befruchtet worden 3u seyn. In den Bluthen 
solcher Stöcke finden rfch freilich oft einzelne An- 
theren, Ton denen man die Beftuchtung abgeleftet hat. 
Aber es fragt sich doch, ob der Staub dieser Antheren 
befruchtend ist, und, wenn er es auch Ist, ob die 
geringe • Quantität demselben Befjrucbtung bewirken 
kann, da bei allen künstlichen Befrachtungsversuchen 
immer eine gewisse Menge Saamenstaub zur Hervor- 
brii^gMng reifer Saamenkörner nothwendig war. 

Soyiel geht aus allen den angeführten Thatsachen 
heryor, dufis bei vielen lebenden Wesen, die sich durch 
B^gattunjg; vermehren, reife Eier und vollständige Junge 
sich auch ohne Befruchtung erzeugen können. Aber 
es ist unentschieden, ob die Eier^ die ohn^ Paarung 
entstehen, demselben Grad von Lebenstenacität wie * 
die befruchteten besitzen. Im Gegentheil, da die- 
Weibchen der Blattläuse und der Ds^hnia . longispina 
nur nach törh^gegangener Vereinigung mii Männchen 
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Eier leg«, die der Wintorkälte widersfehen, ohne 
Begattung aber blos lebendige Junge gebähren, die 
insgesanunt beim Eintritt des Winters sterben, «nd 
da die Conferven, die sich copuliren, nm Saamen zu 
erztengen, Sommergeivächse sind, deren SlaamenkSmer 
den ganzen Winter hindurch nnentwickeh bleiben, 
während die übrigen cryptogamischea Pflanzen en^- 
weder ausdauern und Keime aasstreuen, die sich gleich 
nach dem Abfallen entwickeln, wie die Fwmkräuter, 
MQOse und Flechten, oder häufiger ohne Zeugung 
aus formloser Materie als durch Fortpflanzung eni^. 
stehen, wie die Pilze, so müssen allerdings die be- 
fruchteten Keime Eigenschaften besitzen, die den 
unbefrucl^eten fehlen. 



t2T 

Bestimmaiig 

des Geschlechts bei der Erxengung. 
Bastarde und Mifsgeburten. 

'Die mehrsten Thiere und viele Pflanzen sind ge- 
trennten Geschlechts. Unter den Insecten giebt es 
ausserdem in der f'amilie der Hymeaopter^n mehrere 
Gattungen, die ausser Mannchen und Weibchai auo^ 
geschleehtsfese Individuen enthalten. Wih entsftehen 
diese verschiedenen G^eschlechter? Ist die Bestimmung 
dazu schon vor der Befruchtung vorhanden? Tritt 
sie erst bei der Empfangnifs einP Oder ist der Hmbryo 
anfahgs geschlechtslos und hängt die Entidckelung 
der männlichen und weiblichen Natur von Einflfissen 
ab, die erst nach seinem Ursprünge auf ihn wirken? 

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden von 
Mauz*) Versuche an Pflanzen, von Bailly**) und 
Girou de Bnzaringues **^) an Säugthieren und 
Vögßln angestellt. Die Erfahrungen von Mauz lassen 
schliessen, dafs bei den Pflanzen die Beschaffenheit 
de9 Bodens, die Temperatur und Feuchtigkeit der 
Luft, die Starke und Dauer des Sonnenlichts und 
andere, während und nach dem Keimen des Saamens auf 
diesen wifkende Einflüsse das Geschlecht bestimmen. 
Bailly und Girou hingegen glaubten aus ihren Be- 



*) In Sprengel'! Neuen Entdeckungen im gauien Umfang der 

Pflanienirunde. B. 3. S. 341. 

**) Balletin des sc. medicalei. T. IV. p. 221. * 

'^'^'^) ' Journ. de Physiologie par Magendie. T. Vit p. 127. 132. 

T. Vni. p. 10.^ 



^bachtimgen fblgiem za?dfirfen , daA Cresclileclit werde 
bei der Zeugung darch die iadividuellen Verhältnisse, 
besonders das Alter des Vaters und der Matter be- 
stimi^t. Unter den Resultaten der Versuche von Mauz 
sind wenige entscheidend. Aber auf Baiily's und 
Girou's Angaben, die meist von Versuchen an Schaa- 
fen herge9f>nmiep sind, lä&t sich noch weniger bauen. 
Hofacker und 'Notter^) schlössen aus Ausaugen 
der Tübinger Familienregister: dals im Allgemeinen 
mehr Mädchen als Knaben gebohren werden, wenn 
die Mutter älter ist als der Vater, hingegen -mehr 
Kjsaben als Mädchen, wenn der Vater älter bt ab 
die Mutter, dafs jedoch auch andere Momente, z. B. 
die Stärke der Constitution der Zeugenden, auf da^ 
Geschlecht der Gezeugten Etnflufs haben. Die Zahl 
(2000) der Kinder, woraus diese Folgerung gezogen 
wurde, ist aber noch viel zu klein, um mit Sicherheit 
etwas daraus., abzuleiten. 

Ich glaube nicht, dafs die Einwirkung des Männ- 
chens auf das Weibchen bei der Zeiigu&g einen 
Einflufs auf das Geschlecht des Gezeugten hat. Dia 
Blattläuse und Daphnien bringen ja ohne Paarung 
sowohl Männchen als Weibchen hervor. Die Weib- 
chen aller sich paarenden Thjere, die mehrere Junge 

■ 

zugleich gebähren, erzeugen nach einer dnmaligen 
Begattung, also nach der ßinwkkung einer und der- 
selben, homogenen, -männlichen Flüssigkeit männliche 



*) lieber die Kigenichafien , welche sich bei Menichen und Thieien 
▼on den Eltern aaf die Nachkoninien vererben, von i, D. Uufaeke^r, 
mit Beiträgen von F. Nutter. Tübingen 1828. 



und weiblidie Frlkchte. Wendet man gegen diesen 
Grnmd.dll 9 an den Eiern lasse sich vor der Befrach- 
tung ebenfcUs nidlts Ungleichartiges wahrnehmen, so 
dienet nur Antwort, dafs jedes Ei schon vor der 
Befrachtnng ein IndiTidunm ist, und dafs sich in 
Teisehiedetten Indiridnen mit mehr Recht Ungleich^ 
artigkeit voranssetEen lifst, als in einer und derselben 
Flitesigkeit^ Dieser Voranssetzung bedarf es indefs nicht, 
da es der GrBnde, die Termuthen lassen, daft die 
Bestimmuflg des Geschlechts erst nach der Empftng- 
nUk wihrend der Periode, wo der Fetus noch durch 
Juxtaposition ernährt wird, durch äussere Einfifigse 
geschieht, eben so Tiele als für das Gegentheil giebt 
Dafs es im Pflanzenreiche sehr von den äussern Ein- 
wirkungen abhängt, denen das Gewächs während dem 
Keimen und dem nachherigen Wachsthum ausgesetat 
ist, ob sich mehr die männlichen oder mehr die weib- 
lichen Organe an demselben ausbilden, beweisen die 
Versuche von Mauz, wenn sie auch fiber das Ver^ 
hähnifs der Einwiikungen zur Bestimmung des Ge- 
schlecMs keinen sichern Aufscfalufs geben. Der Embryo 
im Saamenkom der Didcisten ist gewifs noch ganz 
geschlechtslos. Man hat zwar geglaubt, es miifsten 
sich an diesem schon Kennzeichen des Geschlechts 
auffinden lassen, und eifrig darnach gesucht.^) Es 
wfirden aber weit mehr Erfahrungen dazu gehören, 
als man gemacht hat, um zu beweisen, dafs man nicht 
unächte Merkmale fifar ächte gehalten habe. Nach 

.*) H. F. Antcnrietli de diierimlae lexnali jam in «eminibut 
piaaUurom dloicamai apparente. TnUag. 1822. 
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C. F. Gärtner^) iind nicht einmal die, durch nnr 
gleichartige Befrnchtang erzeugten Saamen nnd Früchte 
in irgend einer Snssem Eigenschaft yon den, dnrch 
Befruchtung mit gleichartigem Pollen hervorgebrachten 
verschieden. Der Unterschied zwischen diesen würde 
aber doch wohl gröfser als der zwischen mSnnlichen 
und weiblichen 8aamenkömem seyn, wenn es einen 
solchen gäbe. Dem keimenden Saamenkorn läfst sich 
der Fetus der Thiere während der ersten Zeit seines 
Entstehens in Rücksicht auf die Unbestimmdieit des 
Geschlechts gleichsetzen. Findet man doch an ihm 
selbst gegen die Mitte . der !8eit seines Embryolebena 
nur noch ein sehr undeutliches Gepräge des GeschlechüH 
untersehieds. Es ist also gewi(s ein blofser Wahn, 
wenn man in einigen Gegenden von Schotdand glaubt, 
der an dem breiten Ende des Vogeleies befindliche 
Luftbehälter hege bei Eiern, die Männchen enthalten, 
grade an der Spitze dieses Endes, hingegen bei denen, 
die Wdbchen einschliessen, der Spitze zur Seite, 
ohngeachtet Ritchie bei Versuchen, die er darüber 
anstellte, die grölsere' Zahl der Resultate mit dieser 
Volksmeinnng übereinstimmend gefunden haben wili.*^) 

*) NatarwlMenichafU. AbhandL einer Geiellsch. in Wurtember^^. 
R. 1. H. 1. S. 60. 

**) TKe Edinborgk pbUoi, Joxm. Vol. ;U. p. 203. Da die LnflblaM 
■ehon in den nnbefrncbteten Eiern yorbanden iit nnd darin, wie in den 
befruchteten, bald grade unter der Spitze dei breiten Endei dei Eies, 
bald etwas leitwarti liegt, lo leUielht Ritehie hieraus, daft der Vater 
keinen Einflnfii auf das GHciüecht des Embryo hat, sondern dafs dieses 
schon vor der Refruchtnng bestimmt ist. Die Zahl der positiven nnd 
negativen Erfahmngea iit aber von ihm nicht angegeben. Rei den ne- 
gativen bemerkt er: es könne dabei ein Irrthom statt gefunden haben. 
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Der Oesddechtsanteirschied ist aber bei allen 
TMeren, wobei Gedchlechtsvenrchiedeaheit statt findet, 
bestimmt ausgeprägt, sobald dasselbe anfgehSrt hat, 
Fetus zu seyn. Man findet, nach Herold,^) die 
Reime der mSnnlichen und weiblichen Zeugnngstheile 
schon in der, eben aus dem Bi gekrochenen Raupe. 
Es kSnnen also selbst bei denen Thieren , die sich 
ganz verwandeln, ehe sie ihr Geschlecht fortznpflianzen 
fShig werden, nach dem Aufhören des Embrjonen- 
lebens Süssere Einwirkungen auf die Bildung des Ge- 
sddechts keinen Einflufe mehr haben. Mit dieser Lehre 
steht zwar eine angebliche Erfahrung in Widerspruch, 
die in der letzten Hälfte des vorigen Jahrhunderts 
von dem Pfarrer Schirach gemacht wurde. Derselbe 
glaubte entdeckt zu haben, die Arbeitsbienen seyen 
Weibchen (Königinnen) mit unentwickelten Geschlechts- 
theHen; diese Organe blieben bei ihnen unentwickelt, 
blos weil sie im Larvenzustande ein weniger reichliches 
und weniger reizendes Futter als die Königinnen be- 
kämen; man könne also willkährlich jede Made, woraus 
sonst eine Arbeitsbiene werden würde, zu einer Königin 
aufziehen, wenn man ihr königliches Futter verschaffte. 
Der ältere Hub er liefs fiber diese Angabe Versuche 
anstellen , die sie zu bestätigen schienen , und sie 
wurde allgemein fSr richtig angenommen, nachdem 
eine Tochter des Naturforschers Jurine Rudimente 



weil ei oft schwer halte, zu sagen, ob die Luftblase grade an der Spitze 
des dies, oder dieser sor Seite liegt Aber der nehmliehe Irrthuin kann 
ja auch bei den positiven Erfahrnngen vorgegangen seyn, die also eben 
so wenig als die negativen beweisen. 

*) Entwickelangsgeschichte der Schmetterlinge. S. 12. 
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von weiUichen Zeugungstlieilen bei deti Ajbeiteiiieiien 
entdeckt hatte. Bei allem dem bin ich ^herzwgt^ 
dafs Schirach ncH getäuscht hat Man. kannte nicht« 
gegen seine Behauptung einwenden, wwn die Arbeits-* 
bienen Ton den Königinnen Uqs in der Gt^Vfse, iot 
gegenseitigen Verhältnifs einiger Tfaeile wd in der 
Nichtetitwickelnng der Geschlechtstheile yerschitdeo 
waren. Aber beide weichen in weit wichtigem Stücken 
von einander ab. Die Aibeitsbienen haben andere Ftthl-» 
hömer, andere Kinnbacken, andere Hintevfiifse, einett 
andern Stachel und eine ganz andere Organisation 
der untern Bauchplatten als die Königinnen , und diese 
Unterschiede stehen bei ihnen mit ganz verschiedenen 
Naturtrieben und körperlidien Eigenschaften in un- 
mittelbarer Beziehung. Die Arbeitsbienen nehmen zwar 
durch die Rudimente von Eierstöcken, die man in 
ihnen findet, an der weiblichen Natur TheiL Aber 
im Uebrigen sind siie eben so weit von d^i Weibchen 
als von den Männchen entfernt Könnte eine verSn« 
derte Nahrung sie im Madensustande zu Weibchen 
machen, so müfsten sie auch durch eine dritte Art 
von Futter in Männchen umgewandelt werden können. 
Was fibrigens die Erfahrungen betrifft, die man zum 
Beweise jener Umwandelung angefahrt hat, so lassen 
sich die, welche Schirach anstellte, ans der Vor- 
aussetzung erklären , dafs die Bienenkönigin ihre weib- 
lichen Eier nicht nur in Zellen der gröfsem, sondern 
auch der kleinem Art legt. Die fibrigen, die nach 
der Anleitung des blinden Huber's von einem Be- 
dienten desselben gemacht wurden, enthalten des 



ISS 



Uiiwahrsoheiiill^ißti so Vieleis, daft tAt gn nicht mit 

attf die Wagfschaale gelegt zu wenleti' Vei^dleiien.^) 

Wenn ab^r die Befinchtang keifliea Theil^ an der 

Bestlmtiiiing dm Geschlecht» hat , so -ittt - doch von 

andern (leiten Ihr Einflurs sehr grofe auf die Etit-^ 

ii^keAung tkcht nw des Lebens überhaupt, - sondefm 

ätsch der* Form des Lebens. Die tägliche Brikhiung 

beweist, ^af& das Erzeugte sowohl dem Vater als 

der Mutter ähi^lith ist Noch dentlicher erhellet dies 

ius der Biitslehung der Mittelarten von der'Paailing 

VerschiedMai^er Individuen. In allen ' Classen der 

Wirb^Uhiere, bd mehrern Increcten und bei vielen 

Pflaoeen beobachtete man Bastarderzengnisse, 

littd in dtesen PrAdu^n waren die beiden' Arten, zu 

welchen die Eltern gehörten, miteinander verschmolzen. 

Sie entstanden aber nur umerhallb gewisser Gränzen 

deir Verwandtschaft beider Arten und waren entweder 

mtfiruchtbar, oder ihre Nachkommenschaft ging , wenn 

st^ sich fortpflanzten, bald wieder in die Art des 

Vaters oder der Mutter iiber. Auch beobachtete man 

sie in der Regel nut* bei gefongenen oder gezähmten 

Thieren und bei cultivirteil Pflanzen. ^<^) 

Die Art der Vereinigung beider verschiedener For- 
^^ » • • 

men in den Bastarden i»t aber nicht beständig, sondern 

von den gegenseitigen , individuellen Verhältnissen der 

'^)'EIne aatfdhrliclie Prüfung^ def Crdnde für und wider die Schi- 
rach'fclie Meinnngf' findet inan In 4\tiev AtiHaudlang voh mir: Ueber 
die Entatehiing d^t g^kchfechtilo^en Individuen bei den Hyme'noptereu, 
beionderi bei den Bienen. ZeiUdir. ' fflr Ph'ysiol. *von TIedemann, 
G. R. tt. L. C. Träiriranut» ^. :3. t, 32b. 
^*) Biologie. B. 3. S. 412 fg. * 
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Eneengend^i abUnfii;. An den Bastaiden der. Pflanzen 
glaubte Kftlireuter '^) yersciuedene Grade der Na- 
hemng 2iir mnttorlichen oder väterlicben Art bemerkt 
zu haben*. Gärtner*^) und Wieg mana^^^) machten 
nicht nur dieselbe Erfiihmng, sondcurn fanden aoch 
oft ein so starkes Ueberge wicht der einen Form iber 
die findere, dafs die letztere an dem Bastard nic)it 
zn^erkwpen w;ar. Bei denBastfurd^n der boj^rnThiere 
kann dieses Uebergewicbt nicht so grofe seyn, wenn 
esf anders .^eine Richtigkeit hat, daCi der Manlesd 
Yon ^nem Hengst und einer Esdin (liinnns) durch 
beständige Charactere v^n 4cm,. der leine Stifte zw 
Mutter und einen Esel zum V>ter hat, (Mulus) untere 
schieden ist Feste Gränzen lassen sich aber auob 
hierbei nicht, angeb^i. 

Die Grade der VerwandtsQbaft, innerhalb welcher 
die Vermischung ungleichartiger Thiere nnd Pfliinzen 
fruchtbar ist, sind ebenfalls sehr schwankend. Rege) 
ist es, dafs Befruchtung nur erfolgt, wenn die sidh 
vereinigenden Individuen zu Arten einer und derselben 
natürlichen Gattung gehören. Aber für ein Gesetz phne 
Ausnahmen läfst sich dieser Satz nicht mit ZiiverlSssig- 
keit annehmen. Es soll Bastarde von emem Hahn und 
einer Ente, von einer Katze und einem Opossum, von 
einem Fuchs und einem Waschbar gegeben haben, f) 

*) Vorlättfige NachricM Ton eiaigen, daa Geicblecht der PflAMseii 
beUreffendeu Venych«n uad Beobachtimgeii. S. 45, 

**) ftegensbuTger botan. ZeUuug. 1827. B, 1. $.t 75 fg. 
***) lieber die BMUrderseogung im Pflanienreich. S. 31. 25. 

t) Biologie. B. 3. S. 4U. Bafinet^ne in den Bvfisaeler Annalea 
des •€. pbysiqyes. T. VU. 



Diese Angaben sind zwar nicht gtiaiMg beglanbigl 
Man iahe 'fielleicht Mifsbildungen fiir Bastarde an, 
und hielt blos nrathmaaiSilidi zweierlei TUere, denen 
man sie ähnlich fand, für die Erzeufer deraelben. 
Diesem Vielleicht kann man indeb ein anderes Viel^ 
leicht «algeifensetzen, und so bleiben die Grinzen 
der Bastafderzevgang zweifelhaft.^) 

Obgleich femor diese Erzeugung meist nur bei 
gebogenen Thieren und Gartenpflanzen vorkömmt, 
so findet sie doch auch im Znstande der Freiheit statt 
Bei den wildwachsenden Pflanzen und den Insecten 
giebt es • nicht s^ten Verbindungen der Formen zweier 
versthiediäner Arten in einem und demselben Indivi- 
duum unter Umstinden, worunter man auf keine andere 
Ursache als Befruchtung durch ungleichartigen Zeu- 
gungsstoff schliessen kann, ^^) Erschwert ist diese 
Befruchtung allerdings, indem ' bei den Pflanzen, und 
wahrscheinlich auch bei den Thieren, der Einfiuls 
einer groCsen Masse ungleichartiger Saamenmaterie 
schon von der gleichzeitigen Einwirkung einer sehr ge- 
ringen Quantität gleichartiger ganz vernichtet wird.***) 



*) Nach Wiegmann (a. s. O. S. 24. 33) sind auch Bastarde nicbt 
immer anfraehtbar, und nicht Immer gehen die Nachkommen derielben 
in die Form dea Vaten oder der Matter über. Gartner'i zahlreichere 
Erfahrungen (a. a. O. 1829. No. 43. S. 682) aber iprechen fflr dai 
Gegentheil. 

**) Mehrere solcher Pflanzen hat Schiede in seiner Abhandlung 
De plantis hybridisy aponte natis (Cassetiis Cattor. 1825) beschrieben. 
Ueber die Bastarde der Insecten sind Bemerkungen In Gravenhorst't 
Abhandlung über Baatarderzeugung (Voigt's Magazin f. d. neuesten 
Zustuid der Natnrk. B. XL St. 8. S. 195) enthalten. 

***) Nach Gärtner 's (Naturwissensch. Abhandl. einer Gesellsch. in 



Allein die MSg^idikeit deraeUben ist dttdonji nidift 
angehoben. Bei den Thieren ist noeh dn HiadendTg 
der Enlstehnng von Bastarden, dafs aBgleichariige 
Indrridnen sich im Zustande der Wildheit geirUudioh 
meiden. Allein der Begattongstneb ist doch oft da, 
wo er sonst nicht befriedigt werden kamt, MirlKer ab 
dieser Widerwille. Richairdson sagt in Franklin*« 
Rose an die Kflsten des Polarmeers in den Jahren 
1819 u. s. w. (1. Abth. Weim«. 182S. S. 101): Das 
Weibchen des, ini Lande der Crihs^-lnsBaner sehr 
gemeinen grailien Wolfe begatte sich dwt im Monat 
Mars häufig mit dem Haushvnde, obgleich^ zu andern 
Jahreszeiten eine staike Abneigung zwischen ihnen 
statt zu finden scheine. Insecten traf man nidit selten 
in der Begattung an, die sogar zu ganz veibchiedenea 
Gattungen gehörten, z. B. ein Männchen der Candiaris 
inelannra mit einem Weibchen des Blater niger*} und 
ein Minnchen der Melolontha Agricola änt euiem 
Weibchen der Cetonia hirta.*i^) 

Verwandt mit den Bastarden sind von manchen 
Seiten die Mifsgeburten, Individuen, die, obgleich 
durch ungleichartige Zeugung hervorgebracht, doch 
schon bei ihrem Entstehen von der gesetzmäfsigen 
Form ihrer Art abweichen. Diese Erzeugnisse kommen 
ebenfalls im Zustande der Cultur häufiger als in dem 



Würtcmbefg. B. I. H. I. S. 35) «nd Wiegmann't (a. lu O. S. 25) 
Verauchen. 

*) Nach Rotii. Biologie. B. 3. S. 416. 
**) Vo igt's AUgw. f. d. neiieileM ZiMtand der Natarknnde. Bi IX. 

St. 3. s. asa. 
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der Wildheit vor; Aadt finden sie sich Sfterer bei 
einigen «Is bei «tdern Thief- und Pflaiaenarten. Aber 
sie fehlen dedi in Iceiner Classe der organischen Wesfen«^) 
Es g^ebt ihrer eelbsl «nter den WArmem.^) Sie sind 
inmier iProdncte dner krankhaften Erzeugong, and 
sie bleiben selber stets* kranke Wesen in Beziehung 
aof die Art, wozn sie gehören. Dooh ds Individaen 
htnnen sie niehtinsgesammi als krank betraditet werden; 
Sie sind dann aber auch in selbstständige nnd 
nicht selbst^tSndige organische KOiper zn sondern» 
iene können nach der Gebort fortdauern, diese his^ 
gegen sich nicht* Bb^> den -Embryonenznstand erhidben« 
Diese Unterscheidungen sind wichtig bei der Be* 
Stimmung der Natur der Mifsgeburten. Es sind'z. B* 
die- hiihilosen Flüchte, wetm nicht aUe, doch zum 
Theil kranke, hingegen die Mibgebnrten mü flber«^ 
zähligisn Gliedern an sich gesunde Wesen/ Ein blofser 
Rumpf nfit untern Gfiedmaafsen gehört zß den nicift 
selbststätidigen, hingegen ein Fetus,, aus dessen Sohoikel 
ein anderes, flbensäbliges Glied hervorsteht, zu den 
selbststindigen organischen Körpern. Nacht Alles,, was 
▼on dem einen gilt, läfst sich Ton dem andcirn ausi- 
sagen. . . / 

*) E« hat unter andern Mitchill (in Sillimann^t American. 
Jonrn. 1S25» Oct. p. 48) einen Fall tdh einer BcMftuge befdiriebcn^die 
imter einer Menge anderer^ Wohl gebauter Jungen drei gebahr, . vovqp 
daa eine zwei verschiedene Köpfe, das zweite einen doppelten Kopf, 
nnd das dritte zwei Treiber, drei Angen und nur Eine Kinnlade hatfd 
Von MUhen MililiUdangeu sdieinen aber die Eidechsen mit zitd wi 
drei Schwänzen ver8chi«;den zu seyn. (Dngis^ Ann. des sc natut. 
T. XVI. p. 368.) 

■ 

**) O. F. Malier vdn Warmem. S. 67. 
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Die Mifsgebarten fiberhimpt iiireidiea von der ge- 
teÜEtnäfsigien Fonii in der Zahl, dem gegeDseitigen 
GrefsenverhältaUSi, dei gegenseitigen Lage and der 
Gestalt der Organe ab. Die ZnU kann grölker oder 
kleiner als die normale seyn« Vergröfsernng ist hän- 
|iger als Verkleiaening derselben« Die Mifsgebnrteii 
mil iberzähligen iossem Organen bilden eine Stufen- 
folge, die von solchen anfingt, wobei ilnr die Zahl 
der äossersten Glieder, z. B. der Finger, Zehen, 
Klao^i oder Homer, nm eines vermehrt ist, und rieh 
IM zu denen erhebt, die. ans zwei voUstiindigen, nor 
an einer einzigen Stelle mit eipandar verwtfchsenea 
Individuen bestehen. Die mangelhaften Korpetr unter 
den Mifsgeburten lassen sich ebenfalla in einer Reihe 
ordnen, die sich von einem einzelnen < Glied eines 
Ganzen zu einem Ganzen ohne ein einzelnes Glied 
erstreckt. Diese Gradationen finden aber nur in den 
äussern Organen statt. Die Zahl der inn^n Theile 
ist Seiten vermehrt, häufig vermindert und selbst in 
der Regel vereinfacht bei der Verdoppelung des ganzen 
KSrpers, wo man dem Aeussern nach auch im Innern 
Alles doppelt zu finden erwarten sollte. Hingegen 
Veränderungen der gegenseitigen Lage kommen in 
weit grSfserm Maafs an den innern als an den äussern 
Theilen vor. Es giebt kein Beispiel von einer Mifs- 
geburt, woran die obem und untern Gliedmaafsen 
ihre Stellen verwechselt hatten, wohl aber mehrere 
von Früchten , in welchen die Eingeweide der rechten 
Seite auf der linken und die der linken zur Rechten 
lagen, und andere, wo sich Eingeweide der Brust 



189 



im Uaferleibe, and Baaeheipgeweide in der Brust be- 
fjia^^nu *) Gestaltsv^rä^denrngen der Organe g^^n 
i|ie üü^r d^a, Typus der Art hinans, vrejfa sie nicht 
diirqh QajrtarderE^guqg lieirvorg^bracht sind. Man 
glaubte zwar of^ an mempUichen Mifsgeburten thie- 
risfifae Formen zu sehen. Aber die Aehnliehkeit war 
imipcT erzwungen^ oder zufälUge Wirkung, eines krank- 
haften ^pstap^es. 

In jeder . dieser verschiedenen Classen von Mifs- 
Ifildangen jbt ein se}bstständiges Leben der Mifsgebnrf^ 
a,ltier audi das Gegentheil mfi^ich. Diese gtehdrt zn 
den seibstständigen, solange JUfAt die DeformitSt voilk 
der Axt ist, dafs dadurch die Ansfibung einer der 
Functionen^ ohne welche das eigene L^ben nicht 
bestehen Hann^ aufgehoben wird, wie z. B. unter 
den Mifsgeburten mit Oberzähligen Süssem Organen 
bei eincfm yon. Hofmann beschriebenen, weiblichen 
Menschenfetus der Fall war, ans dessen Munde ein 
fremder ]Stopf hervorragte. ^^) 

Keine Mifsgeburt hat im Aeussern Zweckmässigkeit 
Jede gesunde und besonders jede selbststäncpge Mifs- 
geburt aber ist im Innern . so zweckmäfsig- org^nisirt, 
wie . es der Grad der Süssem Mifsbildung immer zu- 
läist; es ze;Mgt ihr innerer Bau immer von einem 



"') Belege xu dieieu Sätzen finden tich in jedem Handbuch der pa- 
iliologigclien Anatomie. 

**) üü^eU. Acad/NatuFf Cor. Dec. 2. Ann. 6. Ofaa. 165. Einen ver- 
wandten Fall) wo eipe grofse rundlich« Geichwulit aus dem Munde 
einet Fetus hervorhing, die indefi ein blofser Polyp war, beobachtete 
Otto. (Seltene Beobachtungen zur Anat. PhysioL und Pathol. gehörig. 
atc Sammlw & 102.) 
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Bestreben der 'badendeü 'küRe, eitMk mOglich«! rM- 
kommenen Organismus hervorzubringen. Pflr diese 
bilden Sätze 'sprechen alte genaue ß^chreibuhgen 
des innism 6^119 vnii' 'geraden Mifsgeböt^n ohne 
Ansnahine; l^h nabe'^nh Sien Bande der Biorogie, 
8.' '4513;' 'Betspiele als^ BestMgnngen 'derselben im- 
gefUitt, wogegen, wie ich glanbe, fifdits erinnert 
werden kann, nnd Seh er er hat nachher noch einige 
nette merkwflrdige Beobachtungen, dfe für sie'sprechen, 
bekahAt gemacht, """y Als Gegner derselben ist indeft 
Meckel aufgetreten:"^^) Dieser meinet: das Oegen- 
fheil von ' dem ersten Satz beweise iS&t v^ ungeheure^ 
Anzahl von Fällen, wo einer sehr unTollkoinmeneti 
Httss^rii Form die iita höchsten Grade Unvollkommenfe 
Ahofdnnng der innem und wichtigsten Lebensorgane 
entsprädhe, und gegen den zweiten Kessel sich die, 
ttlcfat seltenen Beispiele von mangelhafter Entwicke- 
luhg arif&hren, Welche sich oft durch alle Systeme 
von Organen aussprächen, und die vielmehr ein Be- 
streben zur Hervorbringung eines mdglichst anvoll- 
kommeneii, als eines möglichst vollkommenen Orga- 
nisnfus andeuteten. Aber wenn man mit Linne filr 
das mitersdh'eidende Meikmal' des liaashundes den 
nach der linken Seite gebogenen Schwanz angiebt, 
und Jemand zeigt zum Beweise der Unrichtigkeit 
dieses Rennzeichens Hunde mit gestutzten Schwänzen 
vor: Utas soll man darauf antworten? Nachdtm ich 



*) Medicin. JAhrbücher des dsten^icUicheB Stttii. Nene Folge. 
B. % St. 2. 

**) In ■einciii Handbuch der patbolog. Anatomie. E. I. S. 12. 
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jetzt msdrilclLlifh nur «of geamtde und selbsigtBvdige 
Mifsgeburten die obigen Sfttse emgesphtSnkl kabe, wer- 
den diese gegen ähnliche Einwendungen ga^iojheirt Hiyu, 
Die gänzliche ZweckiosigketI der Mifsg^urt^n 
im Aeussem lälht sich nni^ ^rktfUrusn, wenn man eine 
ganz enfaUige veianlassende. Ursache ihres Entstehens 
ymansselzt» Wer wird auch . von einer andern als einer 
solchen den Ursprung der doppelten, gan^s vollstin-^ 
digen Wesen ableiten, die blQs an einer Stelle der 
Oberfläche des Körpers mit. einander vereinigt waren? 
Es ist nichts so klar, ^l^ dafs diese ZwilKnge waren» 
deren Keime zufäUig mit einan4e(r in Berührung kamen 
und verwuchsen« Aber von cMesen Mifsgeborten giebt 
es eine nnupterbrochene St«fwfolge tu denen , deren 
ganze Mifisbildang blos in einem einzigen flberzahligen 
Glied, z, B. einem Finger oder Zehen, ^besteht J^fst 
sich auch iilf diese die nehmliche Entstehung an- 
nehmen? Ich glaube, eine solche Annahm« ist aller- 
dings fbr viele Fälle zulässig, sobald sich zeigen läfst, 
da£i bei der Entstehung der selb^fitändigen Miüs- 
geborten ausser der zufiLlligen Ursache noch eine 
andere im Spiele ist^ die durch jene in Thätigkeit 
gesetzt wird und deren Wirksamkeit sich nach der 
Beschaffenheit der Umstände richtet Diese zweite 
Ursache ist die nehmliche Kraft, welche macht, dafs, 
ohngeachtet des zufälligen Entstehens der Mifsge- 
borten, doch Zweckmäfsigkeit in ihrer innern Bildung 
eintritt. Es ist nidit zu begräfen, warum die Wirk- 
samkeit der letztern immer nur auf das Inne«re dieser 
Wesen beschränkt sejm sollte. Wohl aber läfst sich 
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einsehen, wie dieie Kraft durch die Art des Eüiflnsses 
der veranlassenden znfSlUgen Ursache verhindert seyn 
kann, anf das Aenssere des entstehenden Wesens zu 



Die veranlassende Ursache ündet wohl iauner 
schon beim Durchgänge der Eier durch die Mniter- 
frompeten statt. Sie kann eine blofse Znsammenzie- 
hung einer Stelle dieser Organe um ein einzelnes Ei 
oder' um zwei, gleichzeitig und neben einander hin- 
durchgehende Eier seyn, wodurch jenes gedrflckt wird, 
oder diese in ein^r gewissen gegenseitigen Lage zu- 
sammengedrfickt werden. Im letztem Fall kann nach 
dem verschiedenen Grad der Zusammendrfickung und 
nach dem verschiedenen Verhiltnifs der LebensstiriCe 
des einen Eies gegen das andere mehr Einheit oder 
mehr Duplicitit des Bildungsprincips bei der Ent- 
wickelung des Verbundenen eintreten. Im Innern der 
ganz verschmolzenen Theüe wird immer Einheit se^n 
mfissen. Diese Einheit kann aber nicht ohne Wirkung 
auf die Bildung der fibrigen getrennten Organe bleiben, 
nnd deswegen zeigen sich bei allen doppelten Mifs- 
geburten, die nicht blos an der Haut zusammenhingen, 
auch in diesen Theilen immer Abweichungen vom 
gesetzmifsigen Bau. Es ist ferner eine totale Ver- 
schmelzung der Reime eines Zwillingspaars möglich, 
wovon der Erfolg nach der verschiedenen Individu- 
alität beider Keime sehr verschieden seyn mufs. Es 
kann der eine sich zum andern wie Positives zum 
Negativen verhalten , nnd der positive den negativen 
ganz vernichten. Es kailn diese Vernichtung auch 
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partiell seyn und sich in. 4er Bildnng einzelner Organe 
oder Gruppen von Organen dergestalt änssem, dafs 
das Product eine einfache , vollständige Frucht ist, 
in welchem einige Theile von einem andern Bildungs- 
princip nach einer andern Richtung als die fibrigen 
erzeugt sind und z, B. eine der normalen ganz ent- 
gegengesetzte Lage haben. Es können endlich beide 
Keime ganz od^r theilweise in das VerhSitnifs des 
Positiven zum Positiven stehen und ein Product geben, 
welches im Ganzen oder im Einzelnen sich blos durch 
ein Lnxttriiren der bildenden Kraft auszeichnet 

Dafs in zufalligen, und zwar mechanisch wir- 
kenden Ursachen ein Grund vieler Mifsbildungen liegen 
misse, wurde Ungst schon von vielen Naturforschern 
anerkannt Wenn sie diesen Grrund aber tHr den ein- 
zigen ansahen , so wurde dagegen mit Recht die 
Einwendung gemacht, bei den doppelten Mifsgeburten 
sey nicht nur innerhalb, sondern gewöhnlich auch 
ausser dem Bezirk der Vereinigung beider Körper der 
innere Bau oft ganz verschieden von dem, welcher 
vorhanden seyn mflfste, wenn die Körper blos mit 
einander verwachsen wSren. Aber mit Unrecht gingen 
einige Schriftsteller*) zum entgegengesetzten Aeus- 
sersten Aber, leugneten allen Antheil mechanischer 
Ursachen an der Entstehung der Mifsgeburten, und 
leiteten diese von einer durch sonstige Ursachen ver- 
änderten Richtung und Energie der bildenden Kraft ab. 
Um iblgerecht ^u seyn, hätte man auch behaupten 

*) Beionderi Meckel in leinem Handb. der pathol. Anat B. 1. 
8. 25 fg. 
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QiftMeQ, alle Doppeltmifegebuiteti wfii^en ans einem 
i^id demselben Keim durch Spaltimg; der bildendea 
KüTaft hervorgebracht Dieser Satss ist zu handgreiflich 
falsch, als dafs Einer ihn bestinmit anssusprechen nvagte^ 
Läf$t sich dieser aber nicht halten, so ist man aach 
nicht befugt, die mechanischen Ursachen von den 
BiUinmgsgrflnden des Ursprungs der Blilsgebnrten 
aaszusehhessen. Und warum sollte die Richtung und 
Ener^e der bildenden Kraft nicht eben sowohl durch 
mechanische Einwii'kungen, als durch andere 



abgeändert werden können? Man hat sich, um zu 
beweisen, dafs ZwiUingskeime nicht durch Zusammen- 
fliessen Doppeltmifsgeburten bilden könnten, auf eine 
Beobachtung J, C. Wolfrs berufen, der in eiaeuB 
Ei mit einfachem Eiweifs und Dotter, sechs Tage 
nach der Bebrfitung, ztvei Embrjronen in unmittelbarer 
Berührung mit den Köpfen an einander liegend und 
doch nicht mit einander verwachsen fand.*) Aber 
dieser Fall beweist nur, dafs, damit zwei Keime sich 
vereinigen, sie schon vor ihrer Entwickelung, in dem 
Zustande, wo sie noch blos Flfissigkeiten sind, zu- 
sammenflie^sen mflssen. Ffir sie kann die Möglichkeit 
der Vereinigung schon vorbei seyn, während dieselbe 
für ihr Eiweifs und ihren Dotter noch vorhanden isL 
Wenn man flbrigens mechanische Ursachen flir die 
wichtigsten Veranlassungen des Entstehens der Mifs- 
bildungen annimmt, so mufs man doch freilich auch 
andere Ursachen fBr AnUsse desselben anerkennen. 



*) Meckel a. a. O. S. 33. 
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Zu diesMsn gehören Torsüglich: geistige Ein\iirkangen 
von Seiten der Mvtter auf die Frucht, Vererbung 
zuföniger VerunstaUmigen der Eltern auf die letztere, 
mehrere Ursachen d^r Auiartung, Scropheln, Rachitis 
und ähnliche, auf die bildenden Kräfte i^irkende, 
innere Krankheiten. Diese Einflüsse können aber ent- 
weder nur krankhafte Mifsgebnrten , oder doch nie 
so bedeutende MiftWdungen als die mechanischen 
Ursachen herroihringen. 

Es glebt bei diesen Bildungen noch einige andere 
Umstände, die der Beachtung' werth sind. Da, wo 
die Deformität in einzelnen überzähligen Gliedern 
besteht, findet man das Innere dieser Theile nie so 
orgtoisirt, wie dasselbe gebildet seyn wfirde, wenn sie 
Mittel zum zweckmässigen Wirkon des Ganzen wären. 
So hat Mayer ^) eine Mifsgeburt beschrieben, die in 
einem roUständigen Fetus bestand, aua dessen Brust 
der Unterleib mit den hintern Extremitäten ein^s Pa- 
fwiteii hervorragte. Das Fleisch des letztem w^r eine 
weme^ kBrnige^ voii schwachen Muskel&sem dprch- 
zügene Fettmasse. Das Rfickenmark, der ischiadische 
Nerve, der iSchenkelnerve und der Hfiftbeinlochsnerve 
fehlten ganz! In jener Masse waren ebenfalls keine, 
zn den Muskelfasern gehende Nerven zu erkennen. 
Wohl aber fand sich ein feiner Nervenfaden, welcher 
aus dem Nierengefl^cht des voQständigea Fetus zu 
entspringen schien, die Schenkelarterie begleitete, 

Seiteti<SSweig€ an aie «tbgtfb und sich bis zum Unter- 

■ ■ ■' » I 

*) Gräfe'! und Walther'i Journal für Chirurgie und Augen- 
MtilknvAe, B. 10; S. 44. 

10 
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schenke! verfolgen liefs. Es waren also hier mh den 
Mnllkührlichen Muskeln die Nerven, ivodurch dieselben 
in Bevtregung gesetzt werden, unausgebildet geblieben, 
während sich Blutgefafse und Nerven dieser Gefafse 
erzeugt hatten. Das Leben des vollständigen Fetus 
konnte ohne das Leben des Parasiten nicht bestehen. 
Aber der Parasit bedurfte keiner weitem innern Aus- 
bildung als der, die grade nödiig war, um ein Minimum 
^•on Leben in ihm fortdauern zu machen. Es ist hier 
und in allen ähnlichen Fällen einleuchtend, wie das 
Lebende auch da zweckmässig wirkt, wo es ^eine 
Wirkungen nach zufälligen Ereignissen einzurichten hat. 
Eine zweite Folgerung, worauf die Betrachtung 
des innern Baus vieler . Mifsgeburten fuhrt, betrifft 
den Einflufs des Nervensystems auf die Richtung der 
Thätigkeit des bildenden Princips. Da allenthalben im 
Thierreiehe, wo sich dieses System unterscheiden läfst, 
der Form desselben die Form des Ganzen entspricht, 
so läfst sich erwarten, dafs das. nehmliche Gesetz 
auch f3r die Milsbildungen gelten werde. Und so 
verhält es sich wirklich. In jeder mit Nervea ver- 
sehenen Mifsgeburt, worin diese Theile nicht nach 
ihrer Bildung durch Krankheit zerstöhrt sind, weicht 
der Ursprung und Verlauf derselben von dem gesetz- 
mässigen Zustande auf eine Art ab, die mit der ab- 
weichenden Bildung der Organe, worin sie sich ver- 
breiten, in einer Causal Verbindung steht, und ihrem 
veränderten Ursprung entspricht ein veränderter Bau 
der zu ihnen gehörigen Centraltheile. Tiedemann 
fand bei Frachten, denen die Sussem Geruchswerk- 
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zeage fehlten^ keine Riechnerven; bei andern, die keine 
Augen hatten, keine Seheneryen; bei noch andern, 
deren beide Augen zu einem einzigen vereinigt waren, 
nur einen einfachen Sehenerven, und' überhaupt bei* 
jeder Mififgebürt Mifsbildungen des Nervensystems, 
die mit den Deformititen der äussern. Theile überein- 
stimmten. *) 

Femer -in jeder Mifsgeburt, die mit Nerven ver- 
sehene Theile hat, giebt es, oder gab es doch ur- 
sprünglich ein Centralorgan dieser Nerven. Sue*^) 
zergliederte einen Fetus von drei Monaten, dem alle 
'Theile über dem Nabel und die untere Extremität 
der rechten Seite fehlten , bei welchem aber alle innere 
und äussere Theile der untern Hälfte des Bauchs und 
der linken Extremität vollständig zugegen und wohl 
gebildet waren. Der obere Theil des Rückenmarks 
Und das GeMm fehlten hier. Allein in den Lenden- 
und Heiligenbeinwirbeln war ein Rückenmark ent- 
halten, aus welchem eben so vollständige und eben 
so vertheilte Nerven wie bei einer vollkommenen Frucht 
entsprangen.^'''^) Sue hat' zwar auch einen Fall von 
einem Fetus, dem das Gehirn und Rückenmark ganz 



*) Zeitichr. f. d. Physiol. B. 1. S. 71 fg. B. 3. S. 1 fg. 

**) Physiologische Untersuch, und Erfahrungen über die Vitalität. 
Uebera. von Ha rieft. S. 9. 

***) Die nehmlichen Beobachtungen wurden an Mifsgeburten gleicher 
Art von Win slow (Mem. de l'Acad. des sc. de Paris., A. 1740. p^Sll 
der 8'! Ausg.) und Gourraigne (Ebendas. A. 1741. p. 665) gemacht. 
Bei einem von Antoine (Ebendas. A. 1703. p. 35) beschriebenen 
Schaaffetus ohne Kopf, Brust, vordere Extremitäten , Wirbelsäule . und 
Schwanz lag eiAe kleine, birnartige Masse im Bauch, aus welcher die 
Nerven entsprangen, 

10* 
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fehlten und bei welchem doch alle. Nerven Torhanden 
waren.*) Aber Morgagni^**) der eine ähnliche Be- 
.obachtung machte, doch dabei umsichtiger als Sne 
Terfuhr, fand deutliche Zeichen von vorhanden ge- 
wesenem, nur durch Kopf- und Rfickgrathwassersucht 
aufgelosetem Hirn und Rückenmark. 

Einzelne organische Theile können ohne den 
Einflufs eigener Nerven, durch die blofs« Einwirkung 
des mütterlichen Nervensystems, nach dem Model 
der Att, zu welcher der mütterliche Körper gehört, 
dem Aeussern nach gebildet werden. Diese sind aber 

■ 

niei KU einem Ganzen verbunden und im Innern stets 
unvollkohimen organisirt Die niedrigsten solcher Pro- 
ducte sind die Haarbüschel, Zähne und Knochen, 
wovon «faen, S. 110, die Rede war. Es ist möglich, 
dafs noch mehr zusammengesetzte organische Gebikie 
ohne unmittelbaren Nerveneinflufs entstehen können. 
Wie weit diese Er^^eugung aber gehen kann, lifst 
sich aus dem, was bisher darüber beobachtet ist, 
nicht mit Gewifsheit abnehmen. Henkel ^'''^) unter- 
suchte eine Frucht, die äusserlich die menschliche 
Gestalt hatte, nur dafs die obern Gliedmaaften höchst 
unvollkommen gebildet waren, deren Brust- und Bauch- 
höhle aber nichts als blofses Zellgewebe enthielt. 
Ob hier die äussere Form der Brust und des Bauchs 
ursprünglich ohne Nerven entstand, läfst sich ans 
llenkeTs Beschreibung nicht abnehmen. Clarkc 



♦) Sue a. a. ü. S. 7. 
**) Epiit analoiii. XX. fi. 56. 57. 
***) Neue medic. und cliiriirg. Anmerkungen.. B. J. 
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aber, der eine Mifsgeburt zergliederte, ivelche in einer 
länglichrunden, zusammengedrückten, auf der einen 
Seite oben und unten, unweit dem Rande, mit zwei 
Rudimenten eines Fufses, auf der nehmlichen Seite 
neben der Mitte mit einer Art von Nabel und neben 
diesem mt einer fingerälmlicheu Hervorragung ver- 
sehenen, inwendig einige Knochen, eij;ie fleischige, 
aber ungefaserte, mit Zweigen der IVabdlachnurgefafse 
darchzogene Substanz enthaltenden Masse bestand, 
sagt von dieser bestimmt: es sey nach sorgßltiger 
* Untersuchung nichts Hirn* und Nervenahnliches darin 
zu finden gewesen. '^) Inzwischen stehen dieser Beob- 
achtungen doch auch wieder andere entgegen, wo 
bei ähnlichen, ebenfalls höchst unvollkommen orga- 
ni^irten Massen doch Rudimente eines Nervensystems 
gefunden wurden.**) 

Aus Win s low* s Beschreibung einer Mifsgeburt, 

■ 

der die ganze obere Hälfte des Körpers bis znm Nabel 
fehlte, folgt endlich noch, dafd bei der Anwesenheit 
vQn • Nerven . und Arterien doch Venen unentwickelt 
bleX)en können. Es gingen hier aus den vorhandenen 
liendeiinarbelii und den Löchern des Heiligenbeins 
mehrere Nervenföden hervor, und es war ein Arterien- 
stamm vorhanden, der aus einer kleinen', gleich über 
dem Nabfei 'liegenden Hervorragung der äussern Haut 
entqirang und dessen Zweige sich in den Theilen der 
Mifsgeburt verbreiteten. Hingegen war ausser einem 
kleinen Stück der Nabelvene keine Spur von andern 



^) Phjlos. Transact. Y. 1703. p. 134. 
**) Tiedemann a. a. O. B. 3. S. 10. 
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Venen im Körper zu entdecken.^) Mit der Gegen- 
wart von Nerven ist also nicht immer die von Venen 
in menschlichen Mifsgeburten yerbonden. Es ist mir 
aber kein Beispiel bekannt, dafs man in einem solchen 
Körper Arterien ohne Nerven gefanden hätte, die 
nicht etwa, wie in dem Clarke sehen Fall, blofse 
Zweige der «Nabelarterie waren, sondern, wie bei 
Win slow 's I^ifsgebart, aus einem eigenen Stamm 
entsprangen. Diese Bemerkung stimmet mit dem He- 
sultat fiberein, worauf die Entwickelungsgeschichte des 
Embryo im Ei der Vögel fuhrt, ^«) dals die Nerven 
und Arterien sich bei ihrer Entstehung wechselseitig 
bedipgen, die Venen aber sich in gewbsem Grade 
unabhängig von den Nerven, schon vor dem Sichtbar- 
werden des Gehirns und Rfickenmarks zeigen. 



*) Mem. de l'Acad. dei sc de Paris. A. \740. p. 815, S3l der 
&°, Aosg. Bemerkenswertb ist es aueh, dafs die Arterien dieses Fetus 
statt rothen Blots eine weisse, lymphatiseke Flussiglceit enthielten. 

*") M. s. oben S. 88. 
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VIERTES BUCH. 



Wachsthum, Bluthe und Abnahme 

des Lebens. 



Alles Lebende hat eine Periode des Wachsthums, 
der BlJithe und des Absterbfens. Die allgemeinen Ge- 
setze und Bedingungen dieser Veränderungen sind 
die <les entwickelten Lebens selber. Mit Erforschung 
der einen werden uns auch die andern gegeben seyn. 
Von den Bedingungen können wir hier aber nur die 
äussern in Betrachtung ziehen. Zu den innem gehören 
alle Verrichtungen der einzelnen organischen Theile, 
die sich erst in den folgenden Büchern werden unter- 
suchen lassen. 

Jene Perioden stehen bei jeder Art der lebenden 
Wesen in einem gewissen gegenseitigen Verhältnifs. 
Die einjährigen Pflanzen wachsen schnell, sterben 
aber auch sehr, bald. Dasselbe ist der Fall mit vielen 
Insecten. Unter den ausdauernden Gewächsen hingegen 
gelangten mehrere erst nach vielen Jahren zur Periode 
der Blüthe. Diese aber erstreckt sich bei ihnen auf 
Jahrhunderte, und sie wachsen fort, solange diese 
Periode dauert'. Ihnen scheinen hierin manche Schild- 
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kröten ähnlich zu scyn. Von der Chersine graeca hat 
man Beweise, dafs sie. bis 200 Jahre lebt und 0ft 
eine ungeheure Gröfse erlangt.*) Jenes gegenseitige 
Verhältnifs der Lebensperioden kann durch äussere 
Einflüsse individuelle Veränderungen erleiden, doeh 
nur innerhalb gewisser Schranken, die in der Natur 
jeder Gattung gegrfindet sind. 

Das Wachsthum ist aber nicht blofse Zunahme 
des Volumens der Theile und de» Ganzen. Immer 
treten dabei Veränderungen gewisser Theile, häufig 
auch der ganzen Gestalt, und bei manchen Thieren 
sogar mehrfache Verwandelungen der ganzen Orga- 
nisation ein. Die erste Veränderung erleidet jedes Thier 
beim Uebergangc aus dem Embryonenzustand in das 
selbstständige Leben. Der Fetus ist immer ein Wasser- 
thier und von der äussern Welt geschieden. Entwickelt 
er sich durch Intnssusception schon vor üetner Reife, 
so hat er während dieser Entwickelungs^Eeit in gewissem 
Grade die Gestalt und Natur eines Wasserthiers, und 
)S0 mufs er bei seiner Reife zu einer andern Form 
des Daseyns übergehen, um als Luftthier selbstständig 
leben zu können. Ein solcher Uebergang tritt bei 
dem Fetus der Amphibien, Vögel und Säugthiere ein. 
Die Frösche und Salamander besitzen als Embryonen 
wirkliche Kiemen, die übrigen Amphibien, die Vögel 
lind Säugthiere etwas Analoges von diesen Respfrations- 
t>rgatten der Fische an den Verzweigungen der Nabel- 
stranggeföfse. Beim Fetus der Vögel und Säugthiere 



*) 3. Martay im Edinburgli Jouwi. of Sctence. VtA, rv. p. Sit. 
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ist zugleich das Herz dem der niedern Thiere darin 
ähalich, daß) beide Kanunem und beide Vorkammern 
mit einander in Verbindung stehen. Hingegen am Fetus 
der Fische iMfst sich eine solche Aehnlichkeit mit 
ausgebildeten Thieren einer niedern Classe nicht nach- 
inraisen, weil der Fisch nach dem Embryonenzustand 
bleibt, was er vor demselben war, ein Wasserihier. 
Auch manche Luftthiere entwickeln sich im Wasser 
des Eies, ohne an den Eigenschaften eines Wasser^ 
thiers Theil zu nehmen, und ea geht ihrem Auskriechen 
aus dem Ei keine Verwandlung vorher, ^ wenn die 
Periode ihrer Bildung durch Juxtaposition bis zu 
ijirem Auftreten als selbstständiges Wesen dauert. Dies 
ist der Fall mit den Spinnen. Nach Herold '*^) unter- 
scheidet sich der Embryo der Spinne, sobald der 
Dotter in den Bauch aufgenommen ist, in keinem 
Stück von der Spinne nach dem Auskriechen aus 
dem Ei als nur in dei' Farbe und darin, dafs er noch 
nicht behaart ist. 

Die weitere Ausbildung des Organismus nach dem 
Austritt aus dem Ei besteht ebenfalls nicht in blofser 
Zunahme des Volumens der Theile und de^ Ganzen. 
Es treten auch dabei neue Erzeugungen und Umwan- 
dekmgen, meist nur einzelner Organe, bei manchen 
Thieren des ganzen Korpers ein. Das Letztere i^t der 
Fall bei den Coleopteren, Neuropteren, Hymenopteren, 
Dipteren, Lepidopteren und dem Floh unter den In* 
secten, bei den Batrachiem unter den Amphibien. 



'^J Uiitersuchungen über die Bildungsgesch. der wirbellosen Tiiiere 
Im Ifii. Tb. 1. S. SSfg. 
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Bei allen fibrigen Thieren vterAen nach der Geburt 
nar einzelne Organe neu erzengt oder in ihrer Form 
verändert. An den phanerogamhsichen Gewächsen sind 
es blos die Blätter, die bei der weitem Entwickelung 
der Pflanze eine andere Form und Beschaffenheit 
annehmen, als sie anfangs nach dem Keimen hatten. 
Unter den Cryptogamisten aber zeigen wieder die 
Filze grofse IJmwandelungen der Gestalt yon ihrem 
Entstehen an bis zum vollendeten Wachsthum. 

* Die erwähnten, einer totalen Metamorphose unter- 
worfenen Insecten kommen als Larven in wurmähn- 
lieber Gestalt aus dem Ei , fuhren als solche ein 
selbstständiges l^ben, doch ohne Fortpflanzungsver- 
mögen zu besitzen, werden wieder in gewissem Be- 
tracht zu einem Ei, indem sie sich in eine Puppe 
verwandeln, und bilden sich in dieser von neuem zu 
einem ganz andern Wesen, das nicht nur selbstständig 
wie die Larve, sondern auch zeugungsfähig ist. Aus 
dem Larvenzustand nehmen sie in den Zustand des 
vollkommenen Insects das mit herüber, was sie in bei- 
den gemein haben: das Nervensj^stem, den Nahrungs- 
canal mit dessen Anhängen, einen Theil der -will- 
kiihrlichen Muskeln und die Innern Zeugungsth^le. 
Sie verliehren bei jenem Uebergang Alles, was blos 
dem Larvenzustand angemessen war: die äussern Be- 
deckungen, die Frefswerkzeuge, die Füfse, den gröCsern 
Theil der willkflhrlichen Muskeln, die äussern Organe 
des Athemhohleas und die Spinnwerkzeuge. Die Er- 
zeugung neuer Organe für die vorigen fangt schon in 
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der Larve an, deren ganze Thätigkeit in beständigem 
Verzehren von Nahrungsstoffen und Anhäufung von Bil- 
dungsmaterie zum Behuf jen&t Keime besteht. Diese 
Materie • ist der sogenannte Fettkörfier der Lalre, eine 
geronnene Mischung von Eiweifs und Dotter, die sich 
rings um den Nahrungscanal ablagert. Sie kehrt aus 
dem festen in den flüssigen Zustand gegen die Periode 
der beginnenden Bildung der Keime zurück , die nach 
- Art einer Crystallisation geschieht. Die bleibend^i 
Organe erleiden aber ebenfalls beim Uebergang der 
Larye in die Puppe und dieser in das vollkommene 
Insect grofse Veränderungen. Sie werden an einigen 
Stellen verkürzt, an andern verlängert ; getrennte Theile 
vereinigen sich, und vereinigte werden getrennt; aus 
einigen schiessen neue Fortsätze hervor, die sich^ weiter 
ausdehnen und verbreiten. Diese Umänderungen sind 
vorzüglich merkwürdig am Nervensystem. Beim Ueber- 
gang der Raupe in den Schmetterling verkiirzt sich 
der ganze Bauchstrang, aber in^ sehr verschiedenem 
Verhältnifs. Der erste Bauchknoten vereinigt sich mit 
dem Gehirn, der dritte mit dem zweiten, und der 
l&nfte mit dem vierten, nachdem sich die Nerven-^ 
stränge, wodurch sie in der Raupe mit einander ver- 
' bunden wai*en, allmählig immer mehr der Länge nach 
zusammengezogen haben. Hingegen entlernt sich d^ 
erste Bauchknoteri von dem zweiten, und es ver- 
schwinden der sechste und siebente Knoten,- während 
' die Verbindungsstränge dieser beiden GangKen bleiben 

und zu einem einzigen langen Strang 'zusammentreten, 

* ■ 

. welcher unmittelbar von dem ehemaligen fünfte^ 
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Baachknoten der Raupe zu dem achten Knoten fiber^ 
geht. *) 

Nicht Tiel geringere Umwandelungen erleidet der 
ausgebildete Fetas der Frösche imd , Salamander vor 
seinem Auftreten ab vollendetes Thier. Er darcMbricht 
als Fisch die Eischaale, lejbt ab solcher eine Zeitbng 
unter dem Wasser und geht dann in ein vierfUfsiges 
Thier über, das nur auf dem Lande oder an der 
Oberfläche des ' Wassers einefi dauernden Aufenthadt 
haben kann. Er hat im Fischzustande nicht nur Kie^ 
men, die er nachher mit Lungen vertauscht, sondern 
kuch einen ähnlichen Bau des Systems der BlutgefÜfse 
wie den Fischen eigen bt, der beim Uebergang in 
den vollkommenen Zustand ebenfalls eine grofse Ver« 
änderung erleidet. Die aus der Herzkammer entsprin-^ 
gende Arterie verzweigt sich in den Kiemen, und die 
räckfährenden Kiemengefafse vereinigen sich, wie bei 
den Fischen, zu einer Aorta, deren letzte Zweige in 
Venen übergehen, die sich in die Vorkammer des 
Herzens offnen. Bei der Verwandlung wird der Stamm 
der Kiemenarterien zur Aorta; diese Kiemengefafse 
•verschwinden, und es bilden sich Zweige der Aorta 
zu Lungenschlagadem aus.^*) Die Froschlarven ver-^ 
Kehren zugleich den Schwanz und die Rückenflosse, 
und mit diesen Theilen deren Knochen, Muskeln, 
Gefafse und Nerven. Dagegen entsteht ein ganz neuer 
Apparat von Knochen , Muskeln u. s. w. hei der Ent- 



*) Herold' I Entwickeluagageichichte der Scbmetterlinge. 
'"^) Rusceni Descrixione anat. degli organi delle larve delle Sala-« 
mandre aquatidie. • 
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fltehung der vordem und hintern Gliedmaafoen. Der 
Nahrungscanal verkfimt sich bedeutend, während er 
■ zugleich weiter wird. 

Alle diese Verwandelangen erfolgen nicht durch 
Veränderung der äUMem EindrOcke, sondern gehen 
den Verlndeningen der letztem vorher. Die Raupe 
wird nicht zum Schmetterling, weil sie den Nectar 
der Blumen zu kosten bekömmt; sie erhält den Honig- 
saft zur Nahrung, weil sie Schmetterling geworden ist. 
Nirgends offenbart sich die Selbistthätigkeit des Lebens- 
princips so sehr als bei jenen Vorgängen. Doch auf 
der andern Seite verräth sich dabei auch die Beschränkt^ 
heit dieser Autocratie. Die Larven der Frösche verwan- 
deln sich nicht, wenn sie nicht hinreichende Nahrung 
und Wärme haben; die der Salamander verwandeln 
sich zwar auch ohne Nahrang, doch sehr langsam.*) 

Diese Abhängigkeit auf der einen Seite und Un- 
abhängigkeit auf der andern von äussern Einflftssen 
zeigt sich auch Oberhaupt bei dem Wachsthnm aller 
lebenden Wesen. Sie bleiben beständig abhängig von 
denselben Einwirkungen, deren der Embryo zu seiner 
Entwickelung bedurfte, von Wärme, atmosphärischer 
Luft, Wasser und nährender Substanz. Aber das Ver- 
hältnifs gegen diese Einflüsse verändert sich nach der 
Geburt, ist sehr verschieden bei den verschiedenen 
Arten der lebenden Wesen und bleibt nicht während 
des ganzen Lebens das nehmliche. Das Licht, das dem 
keimenden Saamenkom schadet, ist der entwickelten 

*) RuBCOiii 8. a. O. W. F. EdwAYd's de IMnflttence ^et Bf^en« 
pliysiqucs tnr la vie. p. 108. 
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Pflanze nothwendig, um ihrer Natur gemSfs zu wachsen. 
Hingegen ertragen alle Gew9chse und vielleicht auch 
wohl alle Thiere beim Keimen und im Embryonen- 
zustande einen weit höhern Grad von Wärme als 
nach dem Keimen und nach der Geba|rt, und der 
ausgebildeten Pflanze sind manche GijFke, z. B. der 
Kampher, weit nachtheiliger als dem . Saamenkom. ^) 
Die verschiedene Abhängigkeit der verschiedenen Thier- 
und Fflanzenarten von verschiedenen Graden der Sussem 
Einflüsse erhellet aus der Beschränktheit ihrer physi- 
sehen Verbreitung. In Rücksicht auf den Grad der 
Wärme läfst sich annehmen, dafs keine Fortdauer des 
Lebens in einer Hitze, die 70^ R. fibersteigt, und 
wohl Fortdauer des Lebens, aber kein Wachsthum 
in einer Kälte , die mehrere Gerade unter dem Gefrier- 
puncte ist, statt finden kann. Man fand Algen, Mar* 
chantien und Lycopodien in heissen Quellen wachsend, 
deren Temperatur 56 bis 59^, ja sogar zwischen 68 
und 69° R. betrug, und den Turbo thermalis in Wasser 
von 40'' R. Wärme lebend. **) Ich kenne aber keine 
zuverlässige Beobachtung von Pflanzen, die in einer 

*) Göppert in Poggendorf£»i Annalen der Phyiik. 1828. N. 10. 
S. 243. 

**) Biologie. B. 2. S. 15 fg. Die hier angeführte Beobachtung 
Sonnerat'i von Fischen in heisien Quellen bedarf aber, nach einer 
Anaeige in den Snppl. ä l'Hiit nat. de Buffon, T. V, p. 540 d^r 
Lanianner Ausgabe, einer Berichtigung. Andere neuere Beobachtungen 
über vegetirende Pflanien in heiiien Quellen finden sich in C. von 
Sternberg'i Reiie in die Rhetiachen AJpen. S. 32. Denen Reite 
durch Tyrol in die Oeiterreichiichen Provinxen. S. 73. Barrdw'a Reiae 
nach Cochinchina. Ueben. von Ehr mann. S. 187. Hnmboldt'i und 
Bonpland'a Reise in die AequinocUalgegenden des neuen Cqntinenfs. 
Th. 3. S. 145. 
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Hitze von *70® R. vegetiiien, und keinen Beweis, daft 
wirkliches Wachsfhum in einer Kälte vor sich geht, 
die bedeutend unter der Temperatur des gefrierendeü 
Wassers ist, und wobei die Pflanze oder das Thier 
qicht auf irgend eine Weise dagegen Sehutz bat. . 
Gewisse Einwirkungen befordern öder beschränken, 
wenn sie sich verändern, nur von gewissen Seiten das 
Wachsthnm, und die Folgen derselben können' durch 
Veränderung anderer, gleichzeitig|9r Einflüsse modl- 
ficirt werden. Viele Pflanzen wachaen auch, und selbst 
üppig, bei einem geringern Grade von Licht und in 
einem andern Boden, als sie an ihrem natürlichen 
Standorte haben, kommen aber dabei nicht zur Blüthe, 
oder bringen nur taube Saamen. Hingegen blühen zu- 
weilen solche, die sonst nicht zum Blühen zu bringen 
sind, wenn man sie verhindert, ins Laub zu schiessety, 
indem man sie trocken hält. Die Entziehung d($r 
Feuchtigkeit ist nk^t^ wie Linne und. Andere be- 
haupteten, Bedingung der Entwickelung der Blüthe. 
F. G. Gärtner, der sich gegen diesen Satz erklärte, 
hat ganz Recht, wenn er behauptet, die nehmliche 
Pflanze trsige unter gleichen Umständen bei reichlicher 
Nahrung mehr und voUkommnere Blüthen als bei 
kärglicher Nahrung.^) Aber soviel ist auch gewifs, 
dafs bei Mangel an Nahrung die g^nze vegetative 
ThIUigkeit mehr auf die Erzeugung der Blüthen als 
der übrigen Theile gerichtet ist. Wenn luxuriirende 

« * 

Gewächse mehr ins Laub schiesseii, als Blumen, und 



*) Naturwiflsengdi. Abhuidl. «iner GeteUsch. in Wurtemberg. B. 1. 
H. 1. S. 107. 
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Früchte tragen, so liegt der Grand davon mcht so- 
wohl in Ueberflafs an Nahrung uberfaanpt, als in einem 
unangemessenen VerhSltnifs der Nahrung gegen die 
fibrigen Einflösse, die der Pflanze zu ihrer natitlichen 
Vegetation nothvendig sind. 

Jede Veränderung der äussern Bedingungen des 
Wachsthüms zieht Abänderungen der Bildtng nach sieh, 
die bei einigen Thieren und Pflanzen frfih, bei andern 
später eintreten, djgsto dauernder werden, je Umgw 
jene Veränderungen fortdauern, und, wenn sis hurr- 
schend geworden sind, auch nach der Aufhebung ihner 
ersten Ursache bleuen, oder, falls diese periodisch 
wirkte, j^eriodisch wiederkehren. Auf diesem Gesetz 
beruhet die Degeneration der lebenden Wesen. 
Es giebt Gränzen derselben. Wir können diese aber 
nicht angeben, nicht ohne willkfihrltche Vorausset* 
zdngen sagen, was Art und was Abart ist Unsere 
Erfahrungen hierfiber sind sehr beschränkt und zum 
Theil sich, dem Anscheine nach, sehr widersprechend. 
Ein und derselbe Boden bringt oft neben einander 
sehr verschiedene Spielarten von Gewächsen hervor, 
und nicht etwa blofs in Gärten, «ondern auch in 
Wildnissen. *) Hingegen entstehen einerlei Ausartungen 
bei sehr verschiedenen äussern Einflüssen sowohl im 
Thier- als im Pflanzenreiche. Viele Thatsachen be- 
weisen z. B. dafs die Thiere desto stärkeres Haar 
und desto hellere Farben bekommen, je weiter ihr 

Aufenthalt nach den Polen hin ist, je weniger Wärme 

- ■ ■ / 

*) Em Beitpiel fShrrC Paltat (Reite 4«rrii rertchiedene Provinsen 
des Ruttiiclien Reiclii. Th. 3. S. 247) von Phlox tibirica an. 
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und licht also auf sie wirken.^) S. G. Gmelin fiilirie 
dagegen Eärfiahrnngen an, woraus er schlofs, dafs ebeh 
diese Wirkimgen auch von verminderter Ernährung 
entstehen.'^*) Pallas***) berief sich wieder auf andere 
Beobachtmigen, die ihm zu beweisen schienen, dafs 
stärkeres und weisseres Haar nicht verminderte^ son- 
dern vermehrte Ernährung zur Ursache hätte. Wenn 
man die Gründe Ar diese entgegengesetzten Meinungen 
vevgleicbt,- so läfst sich nichts Anderes annehmen, als 
dmCs weder vermehrte noch verminderte, wohl aber 
der Qualität nach veränderte Ernährung einen ähn- 
lichen Binflufs auf den Haarwuchs und auf die Farben 
des Haars wie Licht und Wärme hat. Dies folgt auch 
ans Gfinther's Versuchen, nach welchen mehrere 
Arten von Vögeln schwartze Federn bekommen, wenn 
sie mit Hanf geAttert werden. -[-) Da aber nach Pallas 
d^ veränderliche Hase und mehrere andere Thtiere auch 
in der Gefangenschaft, wo sie immer einerlei Nahrung 
und eilierlei Wärme haben, Winter- und Sommerhaar 
ehalten, so ist weiter vorauszusetzen, dafs das pe- 
riodische Wechseln der Haare auch ohne äussere 
Ursachen, blos als eine habituell gewordene Verän- 
immg erfolgt. 

Wenn in diesen und ähnlichen Fällen, wo die 
Ursachen der Degeneration erst nacK^der Geburt ein- 
wirken, dieselben schon schwer zu entdecken sind, 



*) Biol. B. 2. S. 168. 488. 
**) Ebendagi S. 401. 

***) Nov. apec. quadrnp. e gUriam ordine. Ed. 2. p. 8. 
t) Der Natarfoncher. Tb. 1. S. 1. Th. 0. S. 22. 
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so ist die Auffindong dertelben und die Sdiifanuig 
des Erfolgs, den sie haben können^' noch weit aeiiwerer 
bei denen, deren Einflufs 9chön bei der. Eneugmg 
anfängt« Im Qnarfterly Journal of Science *) wird ans 
Crawford's Reise nach Ava erzihlt: maa habe in 
Ayr einen Mann gesehen, der vom Kopfe bis zn den 
Fifsen mit 4 bis 8 Zoll langen Haaren bededd war, 
dem dabei die BackenzShne ganz fehlten, und der 
mit einer Bnmesin zwei Töchter hatte, wOToa die 
eine haarlos wie die Mutter, die andere eben so h^ 
haart wie der Vater war. Von welcher Ursache diese 
Ausartung herrührte, würde auch dann, wenn die 
ganze physische Lebenggeschichte des Behaarten nnd 
seiner Vorfahren genau aufgezeichnet w3re, schwerlidi 
auszumachen seyn. Hätte der Mann aber einen ihm 
gleichen iSohn gehabt, und hatte dieser mit der haa* 
rigen Tochter Kinder gezeugt, die sich nnr ontev 
sich weiter fortgepflanzt hätten, würde daraus nicht 
eine behaarte Menschenra^e entstanden sejn? Und 
können unter gewissen Umständen nicht noch grftfsere 
Ausartungen entstehen, die durch Fortpflanzung zu 
bleibenden Formen werden, woTon sich nicht sagen 
läfst, ob sie Arten oder nur Abarten md? Hierauf 
Ufst sich nicht mit Nein antworten. Wohl aber kann 
man nach aller Erfahrung verneinen, dals Einflüsse, 
die erst nach der Geburt wirken, totale Veränderungen 
der Organisation hervorzubringen vermögen. 

Veränderungen der äussern Bedingungen des Wachs- 



*) New Serict. Oct--Dec. 1927. p. 493. • 
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thotn», die blofe quantitativer Art siad , beschleunig;en 
dasselhe oder bringen die entgegeogesetria Wirkung 
hervor, doch voraQgJlich bei den Pfiansen und den 
niedem Thieren. Sie. haben einen iveit geringern Ein^ 
ilafa auf. da» Wachstham der hdh^rn Thiere nach der 
Geburt, obgleioh die ]Lab0Mthätigfceit derselben eben- 
fall» dadurch vermtndeit Wird* Da$ Wach^thum und 
überhaupt diese Thfttiglüeit ni^ird aber nifr innerhalb 
gewisser Grflnsen daroh»sie befördert und wrfick* 
gehalten. Jede Einwirkung, die im )iuttl,em Grade 
Bedingung des Lebens ist, erhöhet im Uebermaab 
dessen Aeusserungen, auf Kosten der Dauer desselben, 
oder veruMilcht selbM den Tod durch Ueberreiznng. 
Sie kann, unter den »nuttlem Grad vermindert, das 
Ldben verlängem, dessen Regungen schwächer werden. 
Abnahme derselben^ 'die. eine gewisse Gränae ttber« 
schreitet, asioht aber ebenfalls den Tod nach sich. 
Der Erfolg wird jedoqh Iq dem einei^ und dem an- 
dern Fall ,,durch . vei:3chiedene . Umstände modificirt» 
und zwar 
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1) durch das Gesetz der Gewöhnung^ vermöge 
welchem, nach Vermehrung und Verminderung eines 
Reizes, der nyt mittlerer l^tSrke wirkte und eine^ 

mittlem Graid von. Erregung hervorbrachte, dieser 

^^ ^ j'i' <<»'^'' 

Grad um so wenigefr verändert wird , , je mehr die 

Zunahme und Abnahme alimählig und. stufenweise 

geschieht. Unter diesem Gesetz stehen alle lebende 

Wesen. Dafs eben sowohl, die Pflanzen als die Thlere 

demselben unterworfen sind, zeigt jede verzärtelte 

Zimmerpflanze , die ' von einer Kälte getöd^(i: wird, 

11* 
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wobei ihre, im Freien abgehärteten Artsverwandten 
sich wohl befinden. Das Gewöhnnngsvermdgen ist 
aber den verschiedenen Pflanzen und Thtercn in sehr 
verschiedenem Grade eigen. Manche Kräuter sind dem 
Menschen in alle Zonen gefolgt, and ausser ihnen 
giebt es noch mehrere ändere, dfie unter den ver- 
schiedensten Graden der Breite wachsen , z. B. Son- 
chus oleraceus, Solanum nigfnm, Portulaca oleracea, 
Pharnaceum Cerviana. ^) Die Zahl derselben ist gering 
gegen die, welche keine Kunst in fremden Climaten 
einheimisch machen kann. Aber die Zahl der Thiere, 
die ohne menschliche Hülfe sowohl in der heissen, 
als in der* kalten Zone leben können, ist ebenfalb 
nicht grSfser. In beiden organischen Reichen gehören 
jene Arten den verschiedensten Familien an und haben 
im Aeussem nichts, was mit ihrem ausgezeichneten 
GewShnungsvermSgen in Beziehung steht 

2) Durch den Grad der Lebenstenacität. 
Das Leben mancher Thiere und Pflanzen erhält sich, 
unvorbereitet durch Gewöhnung, bei einem Ueber- 
maafs, mancher anderer bei Entziehung 'der ihnen, zur 
vollen Lebensthätigkeit nothwendigen Einwirkungen. 
Im 5ten Bande der Biologie (S. 264 fg.) habe ich 
die wichtigsten der hierher gehörigen Thatsachen zu- 
sammengestellt und gezeigt, dafs der Grad dieser 
Tenacität mit der Abhängigkeit des Rhythmus der Be- 
wegungen des Herzens und der Werkzeuge des Athem- 
hohlens von äussern Einflössen in Verhältnifs steht. 



*) Btol. B. 2., S. 127. 
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Ich finde auch jeläst .noch keinen Chamcter, womit 
jener näher als mit diesem Terbunden ist. ' Wenn z. B. ' 
Weddell*) erzählt, der See-Elephant lebe während 
der Paarungszeit wenigstens zwei Monate am liande, 
ohne irgend Fatter zu sich zu nehmen, so sehe ich 
nicht ein, mit welcher Eigenthümlichkeit diese lange . 
Daaer des Lebens bei Enthaltung von aller Nahrung 
in Beziehung stehen kann, als mit dem Vermögen 
des See-Elephanten das Athemhohlen nach Art der 
niedern Thiere auf längere Zeit aussetzen zu können. 

3) Durch vorhergegangene Einwirkungen anderer 
Art. Jeder Einflufs auf das Lebende, welcher der 
Qualität nach Ton dem gewohnten abweicht, verän- 
dert das Verhältnifs des Lebenden gegen die äussere 
Natur, macht dieses empfanglicher für Einwirkungen 
anderer Art, oder stimmet die Reizbarkeit desselben 
herab, und erhöhet oder vermindert dessen Energie. 
Die durch starken Dünger getriebenen Pflanzen sihd weit 
empfindlicher gegen Wärme, Kälte, Licht und Feuch- 
tigkeit als andere, die an ihrem natfirlichen Standorte 
unter übrigens gleichen äussern Verhältnissen mit ihnen 
aufwuchsen. Die Stärke und Ausdauer der Thiere i«t 
ebenfalls abhängig von der BeschaflTenheit der Nah- 
rung und des Mediums, worin sie athmen. 

Vermöge dieses Gesetzes wird das« Lebende von 
zufalU|;en Einwirkungen' in gewissem Grade beherrscht, 
doch weit weniger, wenn es ganz seiner Selbstthätig- 
keit überlassen ist, aU im gezwungenen Zustande. 



*) Reite ii» dM lüdlidie Polarmeer. A. d, Bsgl. Weimar 1827. S. 83. 



Das Thier im Freien urird rom Instinet-giDleilet, ia 
einer Sphäre zu leben, worin es jenen Einflössen am 
wenigsten ausgesetzt ist Den Gewachsen wird das 
Vermdgen) eine solche Sphire anfcusuchen, durch ihre 
starke Zeugungskraft und durdh die Einricfatungea 
ersetzt, welche die Natur getroffen hat, um die Ver* 
breitung des Pflanzensaamens zu befördern und n 
machen, dafs immer ein grofser Theil desselben ia 
die ihm angemessene Sphäre gelange« Gegen die Be- 
schrankungen, denen das Leben in jeder Sphäre vom 
Zufalle ausgesetzt ist, behaupten sich alle lebende 
Wesen durch Wirken ihrer Selbstthätigkeit als Heil- 
kraft der Natur^ und besonders in Rücksicht auf 
die Integrität der Organisation als Wiedererzeu- 
gungsTermögen verletzter oder verlohmer Theile« 
Das letztere zeigt sich deutlich als eine Form der 
ursprfinglichen Zeugungskraft. Dasselbe ist bei dea 
Pflanzen, Zooph^ten und Würmern ganz einerlei mit 
dem Vermögen der Vermehrung durch Sprossen und 
durch Theilung. Bei den höhern der wirbellosen Thiere, 
den Fischen und Amphibien ist keine Vervielßltigung 
des einzelnen Wesens dadurch möglich; wohl aber 
werden ihnen ganze verlohrne Gliedmaafsen und selbst 
Sinnesorgane durch dieses Vermögen ersetzt, obgleich 
vielleicht nie ganz in der vorigen Vollkommenheit.*) 
Den Vögeln und Säugthieren kann dasselbe nur ner- 
veniose Theile wiedererzeugen und die aufgehobene 



^) Der regenerirte Scbwans der Eidechien enthalt itatt der geglie> 
derteu Wirbelsäule nur eine, aui einem einiigen Stfick beatehende, 
knorpelige Rohre« D u g i ■ in den Aaiialei dea le. natnr. T. XVI. p. S67. 
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organiddie VerbiocUuig von Theilen, die mit Nerven 
begabt siad, wiederherstellen. *) Die Stufenleiter, dieses 
Vermögens in den organischen Reichen ist also einerlei 
mit der der Tenacität des Lebens, und dasselbe steht 
daher wie diese mit der Abhängigkeit des Rhythmus 
der Bewegimgen des Herzens und der Respirations- 
organe von äussern Einwirkungen zunächst in Beziehung. 
Die Regeneration einzelner Gliedmaafsen fangt übrigens 
bei den Amphibien auf ähnliche Art, wie die Bildung 
des organisch^i Ganzen, mit einem Anschiessen fester 
Theile in einer homogenen Flüssigkeit an. Das Ende 
des Stumpfs eines abgesdinittenen Gliedes des Wasser- 
salamanders wird mit einem Netz von Gefilfsen bedeckt, 
worauü eine klebrige Feuchtigkeit heryordringt, die 
eich mit einem Häutchen überzieht und eine conische 
Form annimmt. In dieser Materie erzeugen sich neue 
organische Elemente, die sich mit denen des Stumpfs 
vereinigen. Der Kegel Terlängert sich immer mehr, 
indem sich unter dem Häutphen immer neue Materie 
ansammelt Es äussert sich hierbei das gleichförmige 
Wirken 4es Lebenden bei yeränderten äussern Ver« 
hältnissen. Da» Glied kann auf sehr verschiedene Weise 
abgeschnitten seyn : der verlohrne Theil wird ^doch 
immer in gleicher Gestalt wieder hergestellt. Ist z. B. 
der Schnitt in ganz schiefer Richtung gemacht, so 
bildet die hervordringende Ljrmphe eben sowohl einen 

*) Biol. B. 3. S. 448 fg. Daff jedoch aach bei den Saug^thieren 
nicht bloi Reunion durchccfanittener Nerven, sondern auch Regeneration 
auigecchniftenpr Nervenitäcke statt finden kann, beweisen neuere Ver- 
suche Tiedemann'Sy deren Näheres dieser in der 'Zeitschrift für 
Physiologie bekannt machen wir4. 
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Kegel, dessen Axe in der verlängerten Axe des' Glie- 
des liegt, als wenn die Schnittfläche auf der letztem 
senkrecht steht. *) 

Aber weder der Besitz dieses Vermögens noch 
der fibrigen Formen, unter welchen die Selbstthätigkeit 
der lebenden Wesen gegen zof&llige Eindrucke der 
äussern Natur wirkt, kann den Tod aus zufalligen 
Ursachen ganz abwenden. Es können die Einwirkungen, 
die selber Bedingungen des Lebens sind, so heftig 
roder so schwach seyn, dafs die Selbstthätigkeit sich 
^^g^gen nicht behaupten kann* Es kann der Tod von 
Ueberreizung auch bei sonstigen Einflüssen eintreten, 
€lie mit der Unterhaltung des Lebens nichts gemein 
haben. Es giebt ausserdem Kiilfte, welche lödten, 
ohne dergestalt auf das Leben zu wirken, dafs ihr 
nachtheiliger Einflufs Folge ihrer erregenden Wirkung 
sejrn kann. Auf diese Art wird das Leben durch gröfsere 
mechanische Zerstöhrungen der Organisation, als das 
Reproductionsvermögen ersetzen kann, und durch Gifte 
aufgehoben. Die unmittelbar tödtende Kraft der letztem 
zeigt sich Torzfiglich an den Pflanzen. Diese steifoen 
in Auflösungen der Blausäure, des Alcohols, der ätheri- 
schen Oele, des Camphers, der vegetabilischen Extractiy- 
stoflfe, des ätzenden Ammoniacs, der Metalloxyde, mit 
Ausnahme der Eisenoxyde, und unter Glocken, die 
mit schwefelsaurem, salpetrigsaurem, chlorwasserstoflT- 
saurem, Ammoniac-, Schwefelwasserstoff-, Chlor-, 
Cyan-, Kohlenoxyd-, ölbildendem und Stickstoff- 



*) Todd im Quarterly Joaro. ol tcience. Vol. XVL p. S4. 
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oxydalgas angefüllt sind , ohne Torher durch beschleu- 
nigtes Wachsthamf einen gereizten Zustand zu yerra^tfaen. 
Die aufgelösten Gifte werden von den Wurzeln ein- 
gesogen und finden sich in den ausgepreisten SSften 
der {pflanzen wieder. Bei milchenden Gewächsen hört 
die Ergiessung der Milch und bei denen, die reizbare 
Theile haben, z. B. der Raute, Pamassie u. s. w. die 
Bewegung dieser Theile darnach auf, doch dann erst, 
wenn die Gifte in das Zellgewebe fibergegangen sind 
und organische Veränderungen darin hervorgebracht 
haben. *) 

Für manche Wesen ist jedoch Verlängerung des 
Leberfs fiber die gewöhnliche Gränze hinaus möglich, 
wenn die äussern Einwirkungen, die sonst Bedingungen 
der Lebensäusserungen sind , bis auf ein Minimum Ter- 
mindert und alle zufällige Einflilsse abgehalten werden. 
Man fand nicht selten tief in festem Gestein und mitten 
in Baumstämmen lebende Frösche, Kröten und Ei- 
dechsen, die weit fiber die gewöhnliche Zeit des Lebens 
dieser Thiere hinaus darin gelegen haben mufsten. ^*) 
Will man doch sogar in Erdschichten der Vor- 
welt lebende Mollusken entdeckt haben ! ^^^) Soviel 



*) Schubler und Zeller in Schweigger'i Jahrb. der Chemie 
and Phjriik. 1827. B. S. S. 54. Goppert de addi hydrocyanici W in 
plant^. Vratislav. 1827. Derselbe in Poggendorff'i ^nnaien der 
Phyiilc nnd. Cheipie.* 1828. N. 10. S. %\l^ 252. 1820. N. 3. S. 497. ' 
Wiei^mann über da» Einiaugangifermogen der Wuneln* Marh. 1828. 
Turner u« Clrriftiion im Edinb. Joum, ol »eience. VoL Vllf. p. 140. 

**) BioL B. 12. & 11 fg. B. 5. S. 267. 

***) Nach featons, ProleMon in Ncw-Yorlc, Eisähluiig, fand ,mmi 
b^im Auag^ea des Erie-Canalf in hartem, fealefli Sande, 42 Fuf« unter 
der Oberfläche der Erd«, vi^e hundert lebend^ Molimken, die vonugUch 
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iet gtvn£$y dafii sich fBr die Saamen mancher Pflanzen, 
lur jene Amjdiibien und f&r einige MoUasken keine 
Gr&iuse der Lebensdauer iuiter«den obigen Umständen 
bestimmen lifst Aber es ist doch nicht zu leugnen, 
dafa bei einem Minimum von Erregung das Leben 
endlich erlösche. Eine solche Verlängerung dieses 
Znstandes ist auch nur fOr jene Wesen, nicht flbr die 
Säogdiiere und Vögel möglich. Es giebt zwar Sing- 
thiere, deren Leben fOr längere Zeit auf der niedrigsten 
Stafe fortdauern und sich doch wieder zu der höchsten 
erheben kann. Wir werden indefs in der Folge zeigen, 
dafs dieser Scheintod eben so sehr von einem innem, 
als einem äussern Grunde abhängt, und dafs durch 
VerUbigerung der Lethargie über die gesetzmässige 
Zeit das Leben nicht weniger als durch Abhaltung 
derselben verkürzt wird. 



sa MyA caripiB und Mya purporea geborten and einerlei mit den, noch 
jetzt in den idfien Waiiern der dortigen Gegend lebenden Arten waren. 
Eaton glaubt, die Tliiere niüfiiten von der Zeit ker, worin aie tmv 
lehüttet wnrden, vnter der Erde lebend geblieben leyn, weil daa Lager, 
worin man lie fand, viel zu feit wäre, all dafa lie aich darin konnten 
fortgepflanzt haben. Qnarterly Jonm. of scienee. New Serjei. 1830. 



FÜNFTES BUCH. 



Aeussere Bewegungen 

als Erscheinungen des Lebens. 



Es giebt eine Fenn des Lebens, die sich durch 
andere Veränderung im Räume, als durch Wachs- 
thum und Forlpflanzung iussert Wesen, die auf dieser 
Stufe des Daseyns stehen, können nur wenig Berfih- 
rnngspuncte mit der übrigen Natur haben. Sie besitzen 
blos das Vermögen, ihr Wachsthum nach der Be-^ 
schaflTenheit der äussern Eindrücke zu modificiren. 
Auf den hohem Stufen des Lebens kann dieses Ver- 
mögen nicht mehr genügen. . Hier mufs die Möglichkeit 
seyn, sich willkührlich den äussern Eindrücken durch 
Veränderung des Orts zu entziehen, oder diese von 
sich zu entfernen. Dem gemeinen Verstand ist die 
Gegenwart der wiUkührlichen Bewegungen das Unter- 
scheidungszeichen des Thiers yon der Pflanze, und 
es läfst «ich wirklich kein schärferes angeben. Die 
Pflanzen äussern zwar auch Bewegungen, die mit den 
thierischen Aehnlichkeit haben. Aber solche sind 
nur Folgen eines modificirten Wachsthums. In diesen 
äussern Wirkungen ist die innere Natur jedes lebenden 
Wesens ausgedrückt. Andere Formen derselben setzen 
andere Modificationen der Innern Kräfte voraus. 
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Die allgemeinsten der Yegetabilischen Bewegungen, 
die freiwillig zn seyn scheinen, sind das Hinziehen 
der Zweige und der obern Seite der Blätter nach dem 
Lichte und nach feuchter Wärme, und das Winden 
der Schlingpflanzen um eine Stütze. Besonders in der 
letztem Erscheinmig äussert sich etwas Aehnliches 
den Bewegungen der Thiere. Die Schlingpflanze be- 
schreibt zwar, sich selber überlassen, bei ihrem Wachs- 
thum mit den Spitzen der Zweige Kreise, und erreicht 
vermöge dieser Art des Wachsthums einen Gegenstand, 
der in ihrer Nähe ist Allein es ist doch keine, Mos 
mechanisch wirkende Ursache, was sie veranlafst, ihr 
Wachsthum der Gestalt des Gegenstandes, zu welchem 
sie gelangt^ anzupassen. Die Cuscuta windet sich nicht 
um Stützen jeder Art, nicht um thierische Theile, 
todte vegetabilische Korper, Metalle und andere un- 
organische Materien , sondern nur um lebende Pflanzen, 
^ ^und auch nicht um Gewächse jeder Art, z. B. nicht 
um Moose, sondern nur um solche, woraus sie durch 
ihre Papillen die ihr angemessene Nahrung ziehen 
kann, und von diesen wird sie schon in einiger Ent- 
fernung angezogen.*) 

Durch ein verändertes partielles Wachsthum 
werden auch mehrere Bewegungen beim Zeugungs- 
geschäft der Pflanzen, vorzüglich die verschiedene, 
gegenseitige Stellung der Blfithentheile vor, während 
und nach der Befruchtung, bewirkt. Diese sind indefs 
ganz automatischer Art: denn sie gehen immer nur 



L. H. Palm über dai Winden der Pflansen. S. 48. 
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auf emerlet Art vor sich, und .sind Folg0n d^s er- 
hSheten Lebens det Befrofilitaivgstheile, Qbne, vt\e 
MedLcus^) glaubte, der ^ie unpassend Wand er un- 
gen' der Blfi^henibeile nannte, aaf das Beflucb^ings- 
geadßift immiojr dn6 nnmiUolbare Besaebang zu baben.^*) 
Sib bestefaeiX Z9m Tbeil in ein^n Hinbiegen dßr ^taiA- 
faden zft den Giiffebi und einer llückkebr in ihre 
vorige SteUang« la gewissem Grade findet eine solche 
VefeBndenmg> der Lage wohl bei allen Blumen statt. 
Docb ist es allerdings wahr, was Medicns sagte, 
dals es von dieser Art der Bewegung einen Ueber- 
gang zn einer. zweiten giebt, wobei die Staobfäden 
8i<^ in einer gewissen Ordnniig der Narbe nähern 
imd nach eiimnder wieder von diefer entfernen. So 
«eigen jsich bei Famassia pabistris und Ruta gr^veo- 
leas die Staubfäden einer nach dem andern, bei Saxi- 
Iraga tridac^ylites paarweise zum Stigma, und richten 
sich' in gleiqher Ordnung wieder auf. Eben dieses 
Neigen der Sttaubfaden tritt aber bei mehrem Pflanzen, 
z. B. bei Berberis vulgaris, Cactns Opuntia und Tuna, 
Helisrnthemw vulgare, apenniniim und ledifolium, 
Stylidium Sw. nach mechanischer Reizung der Staub- 
föden ein. **♦) 

Ein ihnücher Uebergang von Bewegungen, ^ie 
sich ganz wie .ein verändertes Wachsthum verhalten, 
ZB solchen, , die sehr mit den thierischc^n Bewegungen 
übereinkommen, findet an den Blättern und Blatt- 



*) Pflanzenphygiol. Abhandl. B. 1. S. 4. 126. 
**) L. C. Trevirannt in den Vei-m. Schriften. B. 4. S. 139. 
*'^*) Biol. B. 5. S. 204 fg. L. C. Trevirannt a. a. O. S. 140. 
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stielen ^vieler PflanMu sMt. Die meisteB, ja Tieileiclrt 
aUe GewSchse, YetSndem des Nachte die Stelliing 
ilirer iSteiigel imd Blatter, und zu ^ewisten Tage»* 
zelten auch die Oeftmng iltfer 'Mameii; sie adfalafen 
and zeigen die Stunden an.^ Auf gleiche Weiae 
scMiessen aber manche Pflsäizen, beMndeis 'am dei 
IDttoiienfkniilie, ihre Blätter nach mcfchanisdienr'iind 
cheraisehen Reizungen^ ^*) Diese Rew^gangen haben 
mit denen der reiabaren Staubftdeh dM gsmein, daft 
rie immer nur nach Einer Richtung erfolgen, 'docH 
dabei nicht auf hlos mechanische oder chemisehe 
Weise vor sich gehen, indem sie durdi sehr Terschie- 
denartige Einfflisse (mechanische Reizungen^ den 
plStzUchen Zutritt des Sonnenlichte, plMzliehe Ent- 
ziehung des Lichts, schnellen Uebergkifg Ton der 
Wärme sowohl amr Hitze als zur Kälte, Weingeist, 
;nineralische Säuren, Aether und Ammoniac) enegt 
werden, das Princip derselben dnr<!h heutige Reize 
erschöpft, durch Ruhe wieder ersetzt Wiid, und ihre 
Stärke und Dauer eben so sehr mit der Energie- dei 
Lebens, als mit der Stärke und Datier des me^^am» 
sehen oder chemischen Reizes in Verhältnis steht ^*^) 
Die Minosa pudica zieht auf Erschfltterang üure-Mäiter 
zusammen; diese öffnen sich ab^r wieder, -wenn 
die Erschütterung mehrere Stunden fortgesezt wird; 
Reizbare Pflanzentheile werden schon von der An* 
bringung eines blofsen Wassertropfens aufgeregt, 

*) Biol. B. 5. S. 191 f^. 
**) Bbendat. S. 217. 
"**) EbeiidM. a 20S fg. Sk 231 fg. 
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wikrend ea bei weniger reizbaren der Anwenddii^ der 
Schwefckture, des Aethers und Ammoniaos .bedarf^ 
UB sie in Bennegnng. ztt setsen. So richten sioh bei 
mehrem Arten des MesembrjasitheninHi die Blumen-^ 
blätter aaf, wenn man emen Waasertropfen anf did 
Stanbiftden trägt Bei BelUs peremiis UM sidi eben^ 
hüs ein plötsliches Anfriditen der Strahledblittchen 
iMrrorbringen« Aber bei ihr erfolgt diese Bewegmig 
mir > dach dem stäricem Bindruck des Aethers. ^)^ 

Auf eine noch andere Art ist das Tegetabilische 
Bewegangsrermögen beim Hedysarum gyrans modi-* 
fidrt. Die Hanptstiele nnd die gißfsern Blätter dieser 
Pianze erheben sieh beim Sonnenlicht nnd senken 
sich in der Dunkelheit auf ähnliche Art, doch nrfi 
nocAi weit grdlserer Empfindlichkeit gegen die ver- 
sehledenen Grade des Lichts, wie die Stiele und Blättelr 
anderer Pflanzen« Die kleinem Nebenblätter erheben 
nnd senken sich unaufhörlich während des ganzen 
Lebens der Pflanze, ohne dabei ^ison' den Eindrücken 
gerUtrt zu werden, welche auf die Beweglichkeit 
der fibrigen reizbaren Pflanzen wirken. ^^) 

Alle diese Bewegungen der reizbaren Staubfaden^ 
Zweige und Blattstiele geschehen auf die Weise, dafs 
der sich bewegende Theil einen Bogen um seinen 
Befestigongspunct' beschreibt Ceber die wirkende Ur- 
sache giebt die innere Stmctur jener .Organe keinen 
Aufschlnfs. Man findet in denselben den nehmlichen 



*) K. Mayer in Meitner't Annalen der allgem. teliweiieriaekeii 
Gesellteli. f. d. geflammten Naturwiiflenich. B. 1* H» 1« S. 20. 
Biologie. B. 5. S. 201 fg. 
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Bau wie in andern, nicht reizbaren Pflänzen<faeilen. 
Im Aeusvem zeichnen sich jedoch die reizbaren Mi- 
mosen, zwar nicht vor den ftbrigen Mimosen, doda 
vor andern Pflanzen dnrch einen Wnlat an den Gelen- 
ken der Zweige und Blattsfiele ans. Du Trochet*) 
entdeckte in der Rindensubstanz dieses Wnlsts den 
Sitz der bewegenden Kraft' der Sinnpflanzen. Sow^M 
das Auflichten als das Senken der Zweige und BUtttei^ 
hörte auf, wenn er diese Substanz abgezogen hatte. 
Nach dem Abschneiden der obem Hälfte des Wulsts 
erfolgte noch Aufrichten, aber nidit mehr Senken* 
Das Gegenth^il trat nach Wegnahme der untern HUfte 
ein. Du Trochet glaubt hiernach, dafis beiderlei 
Bewegungen durch ein gleichzeitiges, aber nadi ent- 
gegengesez^n Richtungen. vor sich gehendes Rritanmen 
der Rindensubstanz beider Hälften des Wulsts bewirkt 
werden. Der Zweig erhebt sich, wenn die Rinde der 
untern Hälfte couTexer, die der obern flacher wird; 
er. senkt sich, wenn die Krümmung der Rinde in 
der obem Hälfte zunimmt, in der untern sich, mindert 
Man sieht diese entgegengesetzten Bewegungen in 
Scheiben der Rinde beider Hälften unter Wasser er- 
folgen. Ffir das Organ, wodurch die Fortpflanzung 
der, an einer einzelnen Stelle angebrachten Reizung 
auf die flbrigen Theile der Pflanze geschieht, hält 
Du Trochet nach andern Versuchen, wobei er 
Zweige oder Blätter reizte, nachdem vorher bald die 
Rinde, bald das Holz und bald das Mark an den 

*) Recherehei anat. et pbjniol. tur la ttnictore intime dea aain. 
et dei v^g^taax et lur leor motUit^. p. 41. 
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innem Bndai der Zweige der Blattstiele äasgesehnltten 
ww, diefidschen- Tracheen. . 

Bie Refiilltttte dieser Yersache, soweit siie dicfV 
Eatsteblulg des Senken», und Wiedeninfrichteiis^ det 
BiSM&c von einer AnsohweUang der obem. und u^tem 
HSjÜft^ der RindemHtb^tane des, am inilern Ende des^ 
Süfsi» :beiiii41i^en Wulsts betreflfen, wurden auch von 
nieia^aiBirii4er^) an derMiniosa sensitivai, Göpport,^^) 
Majro^*^) und Spittalf) an der Aliiaosa pudic»^ 
be0l8l%t gefunden. Im Uebrigen aber läfst sich ^bei 
erinnem,' d(ds Du TröcJbet etwas als ausgemapjrt 
amgWßvfm^M lial, was nicht bewiesen ist. Er ricbtete 
den Fociis eunes Brennglanes auf ein dngeh^es Blatt 
u«l sähe den Eindruck sich nach und' nach auf die 
übrigen Zweige und Blätter fortpflanzen. Blies ge-« 
sohieht, sdoer Meinung nach, durch eine oiganische 
Lej^uD^^ md von dieser Voraussetzung ist er bei- 
mehr^ seiner Versuche ausgegangen. Aber auch ab-, 
gerechnüt, dafii Andere \w der Einwirkung, der 00%). 
q^iirteil l^ottnensteahlea auf di^ Minnoeenur ojglMehe 
WJIrkiipg^ beob«ohi«^n, ff) so wird doch von jeder 
Beweguilg . eines einz^en Xheils dieser £flaB«& deii 
ganze Stamm mehr oder weniger erschiHtert, und 

Um^m^rvon kmP dto Mitleiden d^ ganzen Oewilphses 
Vieles der 'B«izi|ig eine«^. einzelnen Theiln .]^eir&hr#n.. f. 

• ^" » ♦ ■ . 

. ^) ZolMdirifl Ht Pkynohm^' 9. 1. S. 175. 

*"*) De a«idi hydrocyan. vi iii {klanta«. Vy^26. 
***) Quarterly Joiirn. of Bcience. 1827. July— Sept. p. 76. 

t) The Edinburgh xiew Jovrn. Qf B«ii;nee. 1S2S. pct.—l>«ebr.>p.^.- 
tt) Bi^fojfiß. B. 5. S. 323. . * t • 
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ISbttel uvt auf jeden Fdl ^ewife, dad kmie der 
BeW^uttgen, die hei den Pflanzen vor sielr gelwii, 
d|krch:einen plStzliiphen UebeTgang ▼•n Ansdetmong in 
2^BallW|leaddilBlg und von die»er in ^ite betvftdU wird. 
Durdi ^e wiche pl&tzliehe Verfoderung der IKmen- 
. Äonen finasert w^h das BewegimgsTennögen ngr bei 
den Tlueren. Die Üiierisdien Bewegungen «nler- 
scheiden sich angieieh ven den vegetabiMsdiea dairin, 
dafii die, welche dnreh äussere Organe heworgebraebt 
werden, in der Regel ehien inssern, uamiUeflMien 
2weck haben nnd wUlkAbirlicher Art sind; dafs Iwi- 

, gegen die antomatisdh^ um so weniger fiaeh anssen 
hervortreten, je höher die Stufe der thieiischen Natv 
ist/ worauf sie c^att finden, und dals mit dem Herab* 
iwten Ton den hdhern Stufen des Thierreiehs s» 

^den niedrigem die Organe der wiiüdU»Iichen und 
antomatischen Bewegungen immer mdir in einander 
Qbergehen. Bei den Pflanzen sind uragelmllM ^e 
ausserlichen Bewegungen in der Regel automaiiscliey 

^ imd die, welche den Sehein der Willkflhr haben, 
bles Folgen innerUdier, unter andarn Umstlnden def 
Wttlkflhr nicht unterworfener VerSnderungen. 

Kwtethen der Ausdehnung und ZptsaoBmemaMitfng^ 
' der tiUeriiehen Bewegüngaorgune giebt es bei dMi 
nntern Thi^ven ein anderes VerhäUnifs ab bei dM 
%olwrh,. In jenen Organen ist bei den Zoophyten^ 
JRfjhrmam und Molhitken Ausdehnung das lE^ste, Zu« 
sammeitMhung das Untergeordnete. Sie schwellen 
Weit iiBer deii Raaiil hinaus an, den sie termoge 

♦ . . . 
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illfei blufsen Ehtticttlt eirniehmen, «od siehm sich 
mtaUt Yid weiter als bis am diesem Raum zusaaiiiien. 
Hidgeg^h nelmen dienriUklihrficheB Bewegungsörgane 
dm Insectan, der Omitaceen imd der sümmtncheA 
Wifbeldiiere im Zustande der Ansdelinang k^nen viel 
grftfsfMn, bei der Zusaminenzieliiing einen weit-^kletnem 
ab dieaffli Banm ein, TkAile, die bei ihnen ^ stSrikeres 
AttkchwMloa^l'svemidgen besitzen, sind in der Begel 
bloa antomaltscher Bewegungen Äfaig. Mit dieiem 
Ufl^ersehied stdht ein sweiter in Verfifindiaig. AUe 
Tttieney deren Bewegungsorgatne vorzfiglich durch An*- 
sehwelhing wirken, besitzen keine innere, artieulirte 
Knodien oder Gräten; hingegen bei denen, deren 
willk^rliclke Bewegungen vorzüglich durch Zusamlheii>- 
fltehongen der bewegenden Organe geschehen, sind 
diese Organe an gegliederten, starren Theilen befestigt, 
vselmittelst welcher die Bewegungen nach den Gfeselsnen 
ies' Hebtk vollsogen werden. 

Die Vereinigung der 0rgane, die bei den hj^ern 
TMeren blos lur die willkührliehe Bewegung bestimmt 
«ind) nuf. denen, die bei diesen Mos automatisdie 
iBewegungen hervorbffingen, ist am engsten bei den 
Infusorien. Die Sussem Bewegungen und i£e Processe, 
Wbddroif die Ernährung gescM^ht, gehen Bei diesen 
g^chdteitig von derselben Ürsaeke* «uir: ^ ^ mhetf 
<!eswisgen nie und sind die beweglic&i^ aller Aie^ 
liMlien Wesen. Eben darum Htftt sich abef> keine 
' 'WiUkflhr in ihren Bewegungen annehmen. Man kann 
cKesQ sefibst^bei deli gröikem itttter 'ihnra/ an welchen 
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inasere und insere Organe zu erkeimen rind, mthi 
Yora«88etzeiL Die Bewegungen der Monaden^ die blofiie 
Rfigelohen ohne äussere Theile sind, gescheiten oluie 
sichtbare Veränderungen der Gestalt des 'Ganzen nnd 
scheinen in dem Vermögen aller thieiischen Snhsianzen, 
Sauerstoff zu absorbiren nnd Kohlensäuce anzuhanclien, 
ihren Girund zn haben. Eine l^here Stnfe heta n f « die 
Anfgttfsthiere ein, die eme längKehe oder platte Gfe- 
slaH haben. Man bemerkt an denselben Snsammen- 
ziehnngen nnd Ausdehnungen des g^anzea R#rpers, 
oder einzelner Theile, woraus denn bei einiges., be- 
sonders beim Proteus, beständige Veränderungen der 
Form des Ganzen entstehen. Diese Bewegungen dauern 
unaufhörlich fori. Sie i»nd deswegen ebenfalls als 
unmittelbare Wirkungen der Frooesse anzusehen^ auf 
deren Fortdauer das Lieben beruhet. Ais Siriehe geben 
sie sich auch durch den Uebergang mancher Infii* 
sorien in die vegetabilische Form zu erkennen« Vok 
den Bacülarien verhalten sich einige Arten ganz als 
Pflwzen, während andere thierische Bewieguilgcn «us- 
Bern *) und nnt' beiden haben die oscilUtomctoen 
Conferven, deren Bewegungen deutliche Wirkungen 
ihres Wachithums sind, eine nahe Verwandtsdiaft 

a 

. Bewegungen, die ganz den Schein der WiUk&hr 
haben, z^geti <aich bei den Bäderthieren , Verticellen 
und Hydem.' Alle diese Thierpflanzen nehmen mit 
scheinbarer Wfflkühr ihre Nahrung auf, und veDiod^m 



'<) Nitiicli'f Zeitrlge sur lAfotorienlcttnae« Hall» 1^17. 
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ans eigenem Antrieb ihre Stelle. Indeft auch bei ihnen 
stehen jene Bewegungen in sehr enger Verbindung 
mit den Functionen, durch welche die EmShrung 
vermittelt wird. Man sieht dies vorzüglich bei den 
Räderthieren. Diese besitzen ein einfaches, oder schein- 
bar doppeltes, gezähntes Rad, das ihnen als Werkzeug 
zum Schwimmen, als Mittel, Nahrung an sich zu ziehen, 
und wahrscheinlich auch als Respirationsorgan dienet: 
Die von Leeuwenhoek entdeckte Art (Rotifcr re- 
divivus Du Troch.) schwimmt, indem sie die ein- 
zelnen Zähne ihres Rads in Bewegung setzt Sie 
erregt einen Strudel im Wasser, wodurch Nahrungs- 
mittel ihrem Munde zugefBhrt werden-, indem sie dem 
ganzen Rade eine kreisende Bewegung giebt, und sie 
respirirt vielleicht auch vermittelst jener vibrirendeif 
Zähne. Bei den Umdrehungen 4ca ganzen Rades 
entsteht zugleich ein Wechsel von Zusammetiziehung 
und Erweiterung im Magen. Dafs diese Bewegung 
Ursache von jener ist, läfst ifich zwar nicht behaupten; 
. sie scheint im Gegenthell Wirkung derselben zu seyn, 
da zuweilen das Rad eittige Umdrehungen macht, 
ivährend der Magen in Ruhe bleflbt. Allein das Räder- 
thier kriecht auch auf dem Boden, indem es sich mit 
der mittelsten Spitze des Schwanzes an diesem befestigt, 
clie vorher eingezogenen Röhren, wbrads der letztere 
t^esteht^ plötzlich ausdehnt und den Hintertheil nach 
dem K<^fe hinzieht» Das Einziehen der Schwanzrohren 
geschieht diirch Zuäammenziehungen. Hingegen die 
Ausdehnung kann nur durch eine Turgescenz der 
R9hren bewirkt werden, die ein vermehrtes Einströhmen 
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dks Bhits in die Mszudehnendeii Theile, ako eine 
unqMtkftiai^' Miiwirkang der Behälter dieser Flfiasig^ 
keit veraussetsi ^) 

^e vibtirendea Bewegungen der Zllme des Rad» 
der Biderthierg machen eine Art der wülkahrliohen 
Thätigkett aas, die in ähnlicher Form bei sehr yielen 
Thieren der nntersten* Classen TorkSnimt Gewöhnlich 
<dnd es Wimpern 9 welche die Schwiagongen hervor- 
bringen. Es giebt solche vSbrirende Orgame an mehrera 
Aufgafsthierchen, sk B. an Lencophra flava IML wman 
sie die merkwfirdige Ekgcfaeinnng aeigen^ daCs siei 
Wenn das Tl|^er schon angofangen hat, dich in Mo- 
leculen zu ssertheilen, an dem noch nicht ganz zer- 
faUenen Stück fortdattem« **) Man findet sie auf der 
Oberfläche- des Embrj^o der in Röhren oder Zellen ent- 
haltenen Polypen, der CoraHen und Spongien. Dieser 
schivirnmet vermittelst dersolben solange &ei im Waeser, 

*) Die hier angeführten Thatiftchen lind von Spallaniani (Opaic 
de Phyt. Traduitt par SennaJiier. T. |I. p. 309) nnd Un Tr«cb«t 
(Aana^es An Mut. d'Hiit. iiat 1*. XIX. p. 355) entlehnl. 

Die icheinbara Um^rehang, die das JU4 der Bäderthicr« macht, bat 
man für eine, diesen Boophyten attwchliefiUeh eigene Bewegung gehalten. 
Ou Trochet (». a. O. T. XX. p. 400) mainet: nn die Peripherie dw 
Bades laufe ein Muskels^ang^ der Schlingen bilde, \'dn welfiicB ein 
• Theil der Sübttans des Bades eingeschndrt werde, und deren Fortrucken 
bei der succetsiveii Zasainmenaie^uiy des Strangs den Sdiela der IAa-> 
drehnng hervorbringe. Auf solche Weite gedeutet > hat aber das Ph&MuneB 
nichts 4ehpliches im gansen übrigen Thierreiche. Eine einfachere and 
weniger von alber Analogie ejitlflöliite Brfcl&ruag scheint Mir die Vor- 
aussetzung dk geben, dab die Peripherie dea acheinba» retironjen Or$9m» 
«ehr schnelle, weUenföraiige Bewegungen n^cht, wobei lieh au gleicher 
Zeit Haarbilschei, mit welchen dasselbe am Bande hesetit isty der Reihe 
nach auftichten und seiiken. 

'''') M flu er Xool. Dan. Vol. IL p. 44. 



bis er mUA UBigeueizt hat and wcitto eartUvicIteU. ^) 
Solche Iffimpeni umgeben die MiwdMfiiang der Vor- 
ticellen imd des Embrye der Gasieropoden. Deitietejere ^ 
wilaEt sich, YermBge des Aiwlofiieas derselben «in d)b 
Fliehe dpr ihn rangehenden Eihaut, immeffert nip 
t^eine Axe. ^^) Bei den Tubnlarien des sfifson Wassers 
watä den Finstren, deren Arme mit ihneo besetzt sind, 
bewegen sie sich nicht 2ittenid9 sondern der Reihe 
nach regelmifsig heranf nnd beranter, so dafs es bei " 
den Tnbnlarien scheint, ab ob ein Rad an dem Arme 
ftrtliefe, nnd eiregNt efaien Strudel hn Wasser^ wo^ 
dnrch alle darin enthaltenen Th^ile dem Arme' am- 
geführt werden, der, wenn sie ihm tiahe genug slnd^ 
die darunter handlichen nährenden Sto0e ergreifl imd' 
in den Mund bringt, die übrigen von sich wirft. ^^^) 
Gr ant glaubt, diese Schwingungen seyen wegen ihrer- 
4Skhttelligkeil und wegen der grofsen Menge der, sich 
dabei bewegenden Theile mehr eine physische ^ als 
«ine willkfihrliche Bewegung. Aber eine äihdiche Be- 
wegung, die doch gewiüs wilikfibrltcher Art ist, ^del 
an den Ffiben der Nereis ver^color M. statt. IKeser 
Wurm hat SS Furspaare, die sich anweilen mit solcher 
Geschwindigkeit bewegen, daik keines derselben ssn 
mi^erscheiden ist nnd der ganze Wurm die Gestalt 
einer scAlangenförmigen Masse hat« Es bewegen sich 

■ H I !■ II »— «—«»i^ I II I 

') Crant im Edinburgh pliiioi. Jouni. Vol. Xin, p. 382, und im 
ndiübnrgfc iiew ^KAot. J«uri»l. 1826. April— Joly. p. 190. 

**i Graut im Ediiil>«rgb Joum. of tdence. 1827. Jily. p« 121. 

***) KlchharuU Beiträge aar NatargeMli. der Ueiniten Wasser- 
(hieffi. '8. 45. Bialogie. B. 4. S. tC7. Graat im Edinbargli aew philos. 
Jonrn. 1827. Xaae. p. 107. * ' 
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dabei die Ffifse nicht alle gleiehzeiiig, sondern haiifiMi- 
weise und' von hmfen nach vorne. ^) 

Diese Bewegungen gehen bei den hohem Thieren 
in dentliche Bewegungen des Athemhohlens über, 
faidem "die Organe derselben anfangs mit • denen der 
OrtsVeränderang noch vereinigt sind , sich aber immer 
mehr -davon tvennen, je höher die Stufe der tfaierischeB 
Organisation ist Bei den KJemenfiifslern und einigen 
aii4ßm Chistaceen Süssem die ganzen lüemen ihn- 
Ifche und ebenfalls, wie bei den Polypen, sowohl zur 
Ingestion der Nahrungsmittel, als zur Fortbewegung 
des ganzep Körpers dienende Schwingungen. Die 
Bewegung d^ Schwimmf&fse des Cancer stagnalis L. 
( Ohirocjgphalus Prevost.) sind ununterbrodien fort- 
dauernd, solange das Thier lebt. Durch sie wird 
dieses-, wie das Aufgufsthier, immerfort hin und her 
getrieben ; durch sie geschieht das Athemhohlen des- 
'selben^ und durch sie wird ihm Nahrung zugeführt, 
deren Aufhahme für dasselbe eine eben so nnnnter- 

m 

brochene Verrichtung wie das Athemhohlen ist^*) 
Die Bewegungen der Schwimmhaut der Carinaria des 
mittelländischen Meers sind ganz feochronisch taÜ 
denen des Herzens, mit welchem diese Haut dn^eh 
s^wei kleine Canäle in Verbindung steht. I^e schwinget 
Von der ein^n Seite zur andern, so wie das Hers sich 
zusammenzieht und erweitert. ^^^) Bei den Thieren 
der hohem Stufen nimmt die Wirkung der 



*) M Oller von Würmern. S. 128. 

*^ Prcvoti in Jurin^'s Hist. det monocle». p. 210. 211. 
*^'^> Co0(*a, Annalu des^nr. naturelUa. T. XVI. p. 109. 
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Organe zum Behuf der OrtsverSndening 
in eben dem VerhSltnifii ab, me sieh eigene, blot 
Ar «liesen Zweck bestimmte Werkzeuge mehr nach 
aussen bilden, «während jene Organe sich mehr in 
-das Bmere des Körpers sarfickziehen. Sie hört aber 
selbst bei den Fischen noch nicht ganz auf, deren 
'meiste willkfihrliche Muskeln tilit den Kiemenmuskefai 
in einer solchen Verbindung stehen, dafs sie bei jelieni 
•Aihemzttg in Mitwirkung gerathen, und dafs das Thier 
nur durch willkOhrliche Gegenwirkung gegen diese 
«einen Ort behaupten kann, hingegen dem ünwill- 
kührlichen Spiel der Kiemen sich fiberlassend, seinen 
Oft verändern mufs. 

Das obige 'Beispiel des Kriechens der RSderthiere 
durch eine , jeder Zusammenziehung ' vorhergehende 
Ausdehnung des ganzen Körpers pafst auf alle Thiere, 
tlie keine articulirte, starre Theile haben. Wie jene, 
so bringen auch die Hydern, die Polypen der Co- 
rallen und die Seefedem durch blofse Ausdehnungen 
•und Zusammenziehungen ohne alle Articulationen ziem- 
lich zusammengesetzte Bewegungen hervor. Die be- 
- wegliofaen l%dle dieser Zoophyten fallen ausserhalb 
d«m Wasser zusammen und gleichen dann einem todten 
Schleim. Unter Wasser entfaltet sich die gestaltlose 
Masse; es entwickeln sich aus ihr Strahlen; diese , 
dehnen sich nach den Bediirfiiissea der Thierpflanze 
mehr oder weniger aus, und nach der Ausdehnung 
begionet, vermöge allgemeiner oder partieller Zusam- 
vmen^iehungen, das Spiel. Ihrer Bewegungen, Die 
Ausdehnung vertritt hier die SieUu der antagonistischen * 
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M«afcdn, w«l<Jie d#p, mit articvürten, starren TfaeSea 
vewelieiien Tktoren eigen sind. Die Hyder ist durch 
rfe meht nur im Stande, die Beute, die ihren Armen 
nlihe kömmt, zu ergreifen, zu umschlingen und dem 
Munde suzufiihren, sondern auch ihren Ort zu ver- 
ittdam, indem sie entweder abwechselnd d«i Kopf 
Mi4t den Schwanz zur Erde bringt und den Kfirper 
dem angehefteten Ende desselben nachzieht, oder 
ihn flberschligt; oder indem sie einen benachbarten 
Cfegenstand mit den Armen ergreift und den Körper 
nachnieht^ Dieses Vermögen, den Ort willkAhrlich 
zu Terändern, fehlt aUen zusammengesetzten Polypen. 

, Die Seefedem, van denen man sonst glaubte, dafs 
sie fird im Meere schwimmen, stc'vkeB, nach neuem 
Beobachtungen, im weichen Meeresgründe.*^) Alle 
ihrige wSUkQhrliche Bewegungen aber, welche die 
Hyder hervorzubringen vermag, ohne dabei fortzu- 
aehrditen, können aueii von jedem einzelnen Polypen 
eines Gorallenstocks oder einer Seefeder gemacht werden. 
Die Befestigung des Sehwanzendes der Hyder am 
Boden beruhet übrigens auf einem Mechanismus, d^ 
^betifalls mter den fibrigen Zoophyten und den wii^el- 
losen unartioulirten Thieren sehr hMBg vorkömmt. 
Sie kann nur dadurch geschehen, dafe die Mitte der 

« Scheibe, welche jenes Ende bildet, bei dem Andriklien 
defsdlben gegen den Boden eingezogen wird, Wibrend 
der Umkreis unverkfirzt Ueibt, oder «ich ausdehnt, 
also durch eine Art von Saugen, wobei aber die zu 

'*) RotePt Iniccteabeiutiigiing. Th. 3. 8/476. 
. '^*) Kapp akcr die folypen. S. 34. 
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T^rdfinnende Luft nickt, mrie beim Sapgen der meOh 
cdürten Thiere, Yon einem andern hohlen Oi^fin auf» 
genommeii mrird* Sie ist daher ebenfalls in demVerr 
mögen der Hydem begrfindet, jedes Theilchen Uvrer 
Substanz willkährlich aiszudehnen mid Kosamm^JEH 
vwiehen. 

Pmrch Züsammwziebungen des Scheiben- oder 
glockenförmigen Körpers, wodurch das Wasser &rt« 
getrieben wird, bewegt sich auch ein Theil der Aca- 
lephen (die Scheibcnqnallen, Discophorae Bschsch.)^ 
Andere (die Röhrenquallen, Siphonophorae R) haben 
härtere hohle StQcke am Körper, von welchen jedes 
eben so auf das Wasser wie die ganze Scheibe der 
vorigen wirkt. Bei noch andern (den Rippenquallen, 
Ct^nophorae E«) trSgt die äussere Fläche des Körpern 
* Reihen kleiner kammföimiger, mit ihren breiten Seiten 
dicht an einander liegender Organa, die sie willkfilvw 
^ch bewegai und welche ihnen als Ruder dienen,^) 
Maiiehe Aqelephen sind zum Behuf der Ortsy^rinr 
derung noch mit andern, der WimEfihr unterworfenen 
Organen ausgestattet. Einige besitzen Blasen, die sie, 
um im Wasser sm steigen und zu aiiiken, mit Luft 
anfüllen vnd wieder luftleer machen. Manchen ist ein 
Theil verliehen,, den sie auf der Oberfläche des Meers * 
in iFerschiedener Qestalt und Stellung dem Winde ent^ 
gegeiisetzeo^ und . der il^ieii alf Seg^l dient Beiderlei 
Werkaeuge . sind den Physalien eigen. Auf der obern 
Ikiite derselben liegt die Sdiivimmblase, und Aber 
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'^)'Ef«h9ckolts'i Sjrvieia der AiSilci^b«». & 3^ig. • 
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fieser erstreckt sich der Länge nach das Segel in 
der Gestalt eines musknlSsen, gefaltenen Kammes.^) 
Bs läfst sich nach dem, was bisjetzt an diesen Zo- 
ophjt€fn beobachtet ist, fiber die Art, wie die Schwimm- 
blase mit Luft angefüllt wird, nichts bestimmen. Dafs 
aber die AnfuUang und Aasleerang vom Belieben des 
Thiers abhängt, beweisen die Physsophoren , deren 
durchsichtiger Körper im Innern eine solche Blase 
enthält, aus welcher sie, am unterzutauchen, die Luft 
entweichen lassen, und worin sich, wenn sie sich 
wieder erheben wollen , von neuem Luft entwickelt **^ 
Die Luftblase der Physalien ist länglich und hat an 
beiden Enden eine, mit einem Schiiefsmuskel ver- 
sehene Oeffnung, woraus sich die Luft durch Dräcken 
hervortreiben läfst In andern Gattungen der Acalephen 
giebt es nur Eine Oeffnung am obem Ende der Blase.***) 
Viele dieser Thiere besitzen auch Fangfäden, die siCi 
wie die Hydem, weit ausstrecken und wieder einziehen 
können, und die bei einigen Medusen mit grof^en 
Saugwarzen versehen sind. 

Die Schwimmwerkzeuge der medusenartigen Thier- 
pflanzen sind nicht bei den Actinien, Asterien, See-. 
igeln und Holothurien (Echinodermata pedkta Cuv.) 
SBugegen. Aber in der Familie dieser Thiere ist es 
augenscheinlich, wie die Bewegung der Säfte von dem 
Willen derselben abhängt und ein Mittel zur örtlichen 



*) Peron'ft £ii(detik|iiigsttfa« ii«ch den sadlftui«rii. Utbcii.' Toa 
Hauileutner. B. I. ß. M. 
'^*) Peron ebendfti. S. 3(^ 
***) Eichftjcbolls «. «. «. S. T. 



Bewegung ist. Die Ffifse und Ffihlfiiden der Asterien, 
Sedgel mtd HolbÜhurien heuixen luercn eigene, ven 
Tiedemann^) entdeekte und trefflich dargestelUe 
Gefäfse, die ams dnem gvSfsem, gemeinsohaftfichea 
Behfilter entspringen und, indem sie ans diesem mit 
Fllssigkeit angeftlH werden, den Thefl, woriii' sie 
sieh verbreSten, in Tnrgesoenz yenetzen« Aehnliche 
Gefüfise fand Eschscholtz*^) in den FangfSiden der 
Acalephen, and ich in den Fufsen der Aphroditen. **^ 
Bei diesen Thieren mächen indefs jene SaftbehlUet 
kein aasammenhängendes System aus. Jeder Theil hat 
seine eigene Blase, ivwans ein GefSfs su ihm gdii, - 
welches durch Znsammenziehung der Blase* strotzend 
yon Flüssigkeit gemacht wird. Bei denen RingwfiAnem, 
welche keine äussere, weiche Organe besitzen, .-die der 
Ansstrecknng fthig sind, fehlen solche GefiAe. Doch 
aber besitzen dieselben das Vermftgen, den ganzen 
Kffrper auazudi^en, und das« nehmliche Vermögen 
ist in noqh hdherm Grade den sCmmtHohen M ollwken, 
besonders deft Gastaropoden, eigen. AJBe Handhingai 
der letztem setten Ttog<S8ceiiz des ganzeii * KOfp^rt 
und der wizelnen Ipssern Organe yoratis. Ohne* Aht 
schwelltttig des ganzen KGrpen» kann* die Schnecke 
weder kriechen, nodh Aibem schöpfen. Durch An-« 
Schwellung geschieht das UmMreif^i ihrer F&hlllden 
and ihrer Buthe. Ich; habe b^i der sc|)iwartzen Nackt- • 



*) Amatomie der Roteen-HololliaKic, fLn pottemaeafsrhigen See- 
tUniB und Stein -SeeigeU. S. 19. 52. 82. 
:*♦) A. a. 0. S. «. 
^) ZkiUokr. tüT P)i^olo|ie. B. 3, S. 1S7. 
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gduucke (limax ateir L.) viele Versiicbe gemacht, mm 
n erfahren, ob diese Tmrgescenz sieh nicht kunatKch 
herTorbringen hue. Aber jede Binwirknng auf das 
niier verarsachte nidit Aosdehnmigen, sondern Zan 
mnmenaehmngen. Am Mantel kann sich jedes Stack 
«nabliingig von den fibrigen contrahiren. Reizt man 
einen Pnnct desselben an einer Nacktschnecko, dio 
weht mehr in voller Kraft ist, so veikflnst sieh blos 
ÜA Umgebang der gereizten Stelle. Beim Kriedieii 
des Thiers geht in der Banehscheibe desselben ciii 
Wechsel von Ausdehnung und Verkürzung vor, der 
den Schein vrellenfitmriger Bewegungen in eiMr halb*« 
ilssigen Gdlerte hat 

Wmn man dttnne Scheiben von den Bewegung»« 
Organen der bisher gedaditen Thiere unter dem Bfi* 
oroscop betrachtet, so findet man sie entweder aw 
einer schleimigen Masse, worin Bttschen liegen, oder 
ans unter einander versehUngenen nnd btadelweisii 

* verbundenen RShrchen bestehend. Jenen Bau zeigeis 
jlle bd den Thierpflanzen, diesen bei de» Wirmerot 
nnd MoHnsken. Bei altei ariicslirtm Thieren hfaigefasi 
werden die, der WUlkllhr unterworAsnen, ineseili Bck 
iregungen durch wahre Mnskeln hervorgebracht, dnrch 
Organe, die aus parallrien, cylindiiseken, hn zusananen- 
gezogenen Zustand der Queere nach vieUkich gefbltenen 

* Fissern bestellen. In der Regel geschehen hier nur 
noch einige der nidit freiwilligen, Süssem Bewegungen 
durch Turgescenz. YorzÜglich ist es bei allen Thieren 
dar lussere minn)iche Geschlechtstheil, der hierdurdl 
nur VoUaietamg des Zeqgungsactt fthig geaAaih|tirHI. 



Ehi safohes UmstveifeD tiirgescireiideir Orpme^ ivie bei 
den MoUusken hioSg eintritt, findet aber nnter dMk 
articufirten Thieren nv noch bei nu^chen Insecten 
WBL den minnüehen Zenfnngstheilen, hmgegien nlblM 
inebr hA den Wirbdithieren. statt Unter den wiUkiihff^ 
^dien Organen der letztem sind die Zunge nnd dnn 
AntgafiMi dns Chamlleon die einzigen, die darein 
Tnrgeicenx henrergelrieben zn werden tcheinen* Mp 
egrUndiisphe Zange dieses Thi^n, die im ZnstanJe 
#a Rnhe kaum 2 Zoll Länge faai^ tritt, wenn sie 
an* Inseeten&nge ausgestreckt wird, bis 7 ZäA 
w«it aus dem llinnde hervor. Houston^) fand nntei 
d#r inssem Haut des Theib derselben» der sieh hierb» 
ireslingert, in der .Bfitte eine dflnne, ^ireiche, scte 
dMmbftre, knorpai^e. Saite; zn beiden Seiten dieees 
Sborpdfi die hyo-genioidei» und danwischen ein s^lfp 
^Bchtesy von den Zweigen grofser Stimme entqvin^ 
giotfea Qefi^n^te. Ich habe ehenfiiUs nur diese llleii^ 
in dl»! Zunge des Chamtleen entdeeken kAnnen^ «niA 
e^ ebenfiiriB^ iticht dn, weldMs andere Ursadw 9li 
ItiihiMfaiC ^ ^BMm- In dem GefifenetM die VetUlH. 
§$mAg der Zange b^wiiken kann, obgleidl die Geftft#' 
4*s Netzes nidtt^s^ete Erw^ternngen haben, win S» 
Vwien der fai^bigen KQrper des minnlhdien CHiedw 
4m SKugthiere. Ich fand aber aiidi am Augapfel 
ipsee^OThieie nichts, m»9on dua,^ z«w«ilen lehr stirise 
AMt^eten dums 1%ells ans dirr AigeilhMMe heri|hre» 
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. *) All Xuay on thc Strukture and Meckaniim of the Tong^ae of tb« 
tliala&leoii. Onbliii. 1»2S. Ein Abiradt irat d#n Traniaet. af ilbe Kajal 
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könnte, ak die Ansd^diniing der vielen AndaMkeD^ 
nur hintern Fläche desselben geleitenden .BlntgeflUse. > 
Mit der Entstehnng wahrer Muskeln imd aitl^ 
cidnrter Gliedmaaben begfainet eine h6hi»«e Oidung 
der unllkQhrlichen Bewegungen. Die ThierpiunzB itt 
Bwar' im Stande, mit ihren, obgleich selir einfadheiiy 
doch in allen Functen der Turgescenz .-nnd . der i^Bu- 
sammen^ehung fähigen Organen • sehr mannidifidtige 
HuDdlnngen hervorzohringen. Ihre Bewegnngsart irar 
aber .des Grades tob Vollkommenheit, ^dessensie- fiihig 
Bt, nur bei Thieren fähig, die immer nute« dbrni 
Wasser leben. Die Aeussemngen derselben -srad, wi« 
diä Landthiere unter den Moilnsken beweisen, seiir 
beschränkt ausserhalb dem Wasser. - Diejenigen dieser 
TUere, die ein äusseres Organ befftzen, das flHMb 
als Arm oder Fufs dienet,, kdnnen sich, doch nffi( sdu 
liuigsam daaut fortschleppen. So schleicht Cyclostonift 
elegans Draparn* wie alle Schnecken, lai^sam heiBSHa^ 
el^l^eich sie sich beim Gehen ihres QUIsaelsab Bo-* 
v<^gungsorgans bedient. Sie streckt diesen. m», fiilM 
mit dessen Mftndung den Boden^ sieht Am JHirlSe» 
Kfifper. nuch und legt so eiaen SehriM onradk. *> Cfti; 
^e articuUrten. Thiere i9t aber auch eiAe Abtederon^ 
der Bewegungen möglich, dife bei der Oi^^iealio* 
der Thierpfianzen, Wfioner abd . Mollusken nieiit iw 
areichen war. Jeue kdonen baU.das eine, bald ^ 
aftdimre Ende eitles und dess^hcn Muskels hefeatigifi 
und diesen willkührlich nadb dem emen oder dem 

^ Land, und WaM«rschii«cJceii. H. 1. &. 74. 
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andern hin verkBrsen, je nachdem sich gleichzeitig 
mii ftm die emen oder andern Muskeln zusammen- 
ziehen.*) Bei den unarticulirten Thieten kann jeder 

* 

einztibe Fasembflndel immer nur auf einerlei Weise 
"wiricen« 

Die Muskeln der articnlirten Thiere liegen ent- 
weder auf der innem, oder anf der inssern Fläche 
der Theile, die unmittelbar durch sie in Bewegung 
gesetzt werden. Das Erste ist in der B^el bei den 
Insecten und Grastaceen, das Letzte bei denWkbel- 
Üueien der FalL Bb gidbt jedoch faienron Ausnähmen, 
sowoU bei jenen, als bei diesen. Bei den, mit einem 
Sangriissd Tersttenen Hymenopteren wird derselbe 
dtorcii eine Znsammenfögung von länglichen, «oUden 
Kntebekhen in Bewegung gesetzt, deren Muskeln 
auswendig un ihnen befestigt sind. Dagegen hängt 
der, den mehresten Biugthieren eigene Hautmuritel 
mit der inwendigen Fläche des Felles und das Üus- 
sere Ende verschiedener Muskeln der Schildkröten 
mit der .inwendigen Seite des Panzers dieser Thiere 
sssammen. Bei ibeiden Ihsertiensarten der Muskeln ist 
einTheil der Wirkung, die sie unter andern Umständen 
herv^osimngen könnten, hohem Zwecken aufgeopfert. 
Jh» Muskel, der einen Knochen in Bewegung setzt, 
wkfct' immer anf denselben nicht nur zwischen dem 
Ruhepnnct (Hypomochiion) und der zu bewegenden 
liust, sondern auch anter einem spitzen Wirbel, also 
unteir sehr nngfinstigien Verhaltnissen. Dieser Satz gilt 

*) Wie seent Wim low leigte. M^. 4e PAcad. des sc. de Paris. 
A* 1730. p. 103. 4er S? AvMg, 

13 
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vorzüglich von den Muskeln der iasserh 
Es inserirt sich z. B. der Masseter unter einem Uffckd, 
der sich weit mehr als bei den Moskefai . der Entre- 
mitäten dem rechten nähert, in die untere Kinnlade. 
Auch stehen die, zu den automatischen Bewegungen 
des Athemhohlens und andierer Functionen dienenden 
Muskeln nicht ganz unter jenem Geietz, obgleich 
dieselben zum Theil dem Einflufs der Willkiifar nicht 
ganz entzogen sind. Es wirken z. B.. die Zwifedhen- 
rippenmoskeln, das Zwerchfell und die Bauchmuskeln 
auf andere Weise als die eigentliehen wOlkSfarlichen 
Muskeln. Dieser Unterschied ist noch auffallender bei 
den niedern als bei den hohern, articuHrten Thieren. 
In der ganzen Classe^ der Insecten sind die Brust- 
und Bauchmuskeln beim Athemhohlen t&ätig. Zagleich 
stehen sie unter der Herrschaft des Willens, und bei 
den geflügelten Insecten werden durch die Brust- 
muskelii die Fitigel in Bewegung gesetzt.- Sie wirken 
aber mit weit weniger Verlust ah Kraft als die Mus- 
keln der Beine, Fühlhorner und PrefswerkzeugeV Die 
Anheftung der Muskeln ist femer nicht einerlei «n 
den nehmlichen Muskeln verschiedener Thiere. . Sie 
inseriren sich unter weniger schiefen Winkefai und 
entfernter vom Hypomochlion bei denen, die ai^ 
mehr durch Stärke als durch Mannichfalli^eit der 
Bewegungen auszeichnen. Dies ist, nachC. F. WolfFs 
Untersuchungen,*) der Fall beim Löwen. .Alles ist 
bei diesem Thier auf Kraft berechnet. MannichAI- 



Nov. Commenfar. Acad. Petropol. T. XV: p. 517. 
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ligkeit der Bewe|^nge)a ist derselben naehgesetzi. 
Beim Menschen hingegen, der lange, dfinne Glieder 
hat nnd dessen Muskeln sowohl nahe beim Hypo- 
mochlion, als unter sehr spitzen Winkeln mit den 
Knochen ;^erbnnden sind , zweckt der Mnskelbau yor- 
zuglich s^uf Vielheit und Verschiedenheit der Bewe- 
gungen ab, denen Ersparnng von Kraft untergeordnet ist. 
Nicht alle willkührliche Bewegungen werden aber 
unmittelbar durch die Muskeln hervorgebracht. Manche 
habeU: nur. ihren entferntem Grund in der Kraft dieser 
Organe; ihre nächste Ursache ist die Elasticität der 
Knorpd und Ligamente* Bei den zweischaaligen Mu- 
scheln geschieht das Schliessen der Schaalen durch 
die Zusammenziehung von Muskeln; das Oeffnen der- 
selben wird durch die Elasticität des am Schlofs dieser 
Theile befindlichen Ligaments bewirkt. Die geflügelten 
Insecten setzen ihre Flügel durch Verengerung und 
Erweiterung der Brust in Bewegung. Die grofsern 
Brustmuskeln haben aber keinen Zusammenhang mit 
den Flfigeln, sondern es giebt zwischen ihnen und 
der äussern Schaale des Thorax knorpelige Theile, 
die mit dieser Schaale, mit den Fliigeln und unter 
sich so verbunden sind, dafs sie bei Zusammenziehung 
jener Muskeln die Flügel heben, bei Erschlaffung 
derselben diese sinken lassen. Nur für die Bewegungen 
in horizontaler Richtung sind eigene, doch nur kleine 
Flfigelmuskeln vorhanden.^) 



*) Ein Näherei über dieien Mechaniimus findet man in Chabrier's 
Abhandlung über den Flug der Insecten. Mem da Mus. d'Hiat. nat. 
T. VI. p. 410. T. VII. p. 297. T. VUI. p. 47. 349. 

13* 
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ElasttcUät ist auch die nächste Ursache, wodurch 
der Körper einiger Thiere beim Spmng fortgeschleo- 
dert wird. Die Springkäfer (Elater) werden, wenn 
sie auf dem Rficken liegen, durch diese Kraft eben so, 
wie ein gegen den Fnfsboden geworfener eltstlsclier 
Ball, in die Höhe geschnelh. Sie besitzen auf der 
untern Seite des Thorax einen herrorragenden Port- 
satz, der einer Vertiefung auf der nehmlichen Seite 
des Bauchs eingepafst ist, und, wenn er plötzlich 
darin einspringt, dem Rücken einen Stofs ertheilt, 
wodurch die Federkraft der äussern Theile des Rückens 
gegen die Unterlage, auf welcher dieser ruhet, bu 
wirken veranlafst wird. *) Andere Beispiele von einem 
Springen durch eigene, elastische Organe geben die 
Käsemaden^*) und Poduren. Für die meisten Thiere, 
besonders die hohem , ist es jedoch mehr Wirken der 
Muskeln, als Rückwirkung' elastischer Theile, wodurch 
der Spmng hervorgebracht wird. Bei allen, die auf 
ähnliche Art wie der Mensch und die Säugthiere mit 
den Füfsen springen, geschieht der SjNnng, indem 
die Spitze des Fufses gegen den Fufsboded gestemmt, 
das Fufsgelenk ausgestreckt, das Knie* und Hüftgelenk 
aber gebogen wird, und dann die beiden letztem Ge* 
lenke schnell ausgedehnt werden, während sich zu- 
gleich die Streckmuskeln des Fufsgelenks noch stärker 
als zuvor plötzlich zusammenziehen. Hierdurch wird 
dem Bein und vermittelst desselben dem ganzen 
Körper eine centrifugale Bewegung ertheilt. Das 

'^) D€ Gcer Mem. poor lervfr k THitt. det tni. T. IV. p. 141. 
**) Swsmmerdainiii Bibl. Nat. p. C09. 
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Knie^^deiiliL drehet «ich dabei mit dem Gelenk des 
Fölkes, und das Hüftgelenk mit dem Kniegelenk in 
entgegengesetzter Richtang. Dies hat zur Folge, dafs 
jener centrifagalen Beilegung die Schwere des ganzen 
l^irpers nicht in grader Richtang entgegenwirkt. Die 
sämmtlichen Streckmuskeln der untern Gliedmaafsen 
g«rathen also bei der Erhebung vom Fufsboden in 
Thätigkeit, und diese Theile sind daher im ersten 
Augenb^ck des Sprungs immer grade ausgestreckt.*) 
Die Richtung des Sprungs hängt von der Gröfse des 
Winkels ab, den bei der Vorbereitung zum Sprung 
der Fufs mit dem Erdboden, und das Bein mit dem 
Fufs macht, die Stirke desselben aber von der Stärke 
der Streckmuskeln des Fufses, der Insertion dieser 
Muskeln an der Fulswurzel unter einem gröfsem oder 
kleinem Winkel, in gröfserer oder geringerer Ent* 
fernung vom Hypomochlion, und von dem Grad der 
Beweglichkeit des Fufsgelenks. Von der verschiedenen 
Bestimmung jener Momente durch den verschiedenen 
Bau des Fufses rührt es her, dafs z. B. die Vögel 
höher in senkrechter als schiefer Richtung, die mei- 
flCen Säugthiere hingegen mehr in dieser als in jener 
springen können. 

Die Federkraft ist aber nicht nur wirksam bei 
vielen willkührlichen Bewegungen als Eigenschaft der 
Knorpel, Ligamente u. s. w. sondern auch als Eigen- 
schaft der Luft. Durch sie geschieht es, dafs sich die 
fliegenden Thiere in die Lüfte schwingen und darin 

*) Man lielit dies selbst beim Spränge der wirbellosen Thiere^ 
z. R. der Cicaden. De Geer a. a. O. T. UI. p. 170. 
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behaupten. Beim Fluge wirken die elastischen Federn 
oder Häute gegen die elastische Luft, und diese wirkt 
zurfick gegen jene. Der Flug ist ein immerfort er- 
neuerter Sprung in einem Medium, das sdber den 
Springwerkzeugen als Stütze dienet und worauf nidii 
nur diese drucken , sondern welches mit seiner Feder- 
kraft diesen auch entgegenwirkt. Alle Bewegungen 
der fliegenden Thiere, die nicht unmittelbar den Zweck 
haben, die unter ihnen befindliche Luftsäule nieder- 
zupressen, dienen nicht, sich schwebend. zu erhalten, 
oder höher zu steigen, sondern sich gegen den Wind 
im Gleichgewicht zu behaupten , den Schwerpunkt zu 
verändern und den Flug zu lenken. 

Man hat geglaubt, beim Fluge der Vögel seyen 
auch die, mit den Lungenzellen in Verbindung ste- 
henden Luftsäcke und Höhlungen der Knochen dieser 
Thiere insofern mitwirkend, als die darin enthaltene, 
durch die natfirliche Wärme der letztern ausgedehnte 
Luft specifisch leichter als die äussere wäre. £s ist 
freilich wahr, dafs der Vogel vermöge dieser Luft 
specifisch leichter ist, als er seyn würde, wenn di« 
Luftbehälter eine andere Materie als Luft enthielten. 
Aber es Lst unrichtig, was der Urheber dieser Mei- 
nung, Willis*), und nach ihm Camper mitmehrem 
andern Schriftstellern annahmen, der Vogel könne, 
indem er tief einathmete, oder stark ausathmete, seine 
specifische Schwere willkuhrlich vermehren oder ver- 



*) De anima brutor. Fan phyüol. C. 3. Opp. omn. Ed. Blaiil. p. 17* 
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mindern. Barthez^) hat dagegen mit Recht erinnert, 
diese Vermehrung und Terminderung könne nicht ein- 
treten, wenn das Volumen des Körpers durch das 
Aus- and Einathmen nicht sehr verkleinert oder ver- 
grSfsert wärde. Da dies nicht geschieht, so mufs die 
Erfahrung, die man zum Beweise der obigen Meinung 
angefKlirt hat, dafs ein Vogel, dem einer der Luft- 
behSIter geöffnet ist, nicht mehr zu fliegen vermag, 
eine andere Erklärung zulassen. ^^) Eine solche findet 
sich auch in der Thatsache, dafs während dem Fluge 
der Vögel die Respiration sehr erschwert, der Vogel 
also von der in seinem Innern enthaltenen Luft zu 
zehren genöthigt ist Der verwundete Vogel kann dies 
nicht mehr, weil bei ihm die Luftsäcke sich zusammen- 
ziehen und die Luft, womit sie angefüllt waren, aus- 
treiben. ^^^) Wie könnte auch der Condor sich von 
der ketresfläche bis zu einer Höhe von 20,000 Fufs 
erheben und in dieser Region, wo die Luft so dann ist, 



'*) Neue Mechanik der willkahrlicheii Bewegungen. Ueberi. vo^ C. 
Sprengel. S. 372. 

"**) Tiederoann (Anat. and Natargeicfa. der Vogel. B. 1. S. 352) 
nachte in den rechten grofsen Luftiack dei Baucht einer Taube einen 
kleinen Einichnitt Sie konnte lieh hierauf kaum Fufu über die Erde 
erheben, und verinogte gar nicht mehry^Mich in der Luft xu behaupten, 
a^f er den Einschnitt lo weit vergröfiert hatte , dafs bei jedem Athemxug 
die warme Luft daraus hervorströhmte. 

***) Lorry und Chabrier legten ein Band um den hintern Theil 
des Thorax eines Vogels und fanden, dah er dann nicht fliegen könne. 
(M^m. du Mus. d'llist. nat. T. VI. p. 447.) Aber ein Mensch, dem man 
durch ein solches Band das Athemhohlen erschwert, kann auch nicht 
mehr laufen. Dieser Versuch hewAset also nichts für die hydrostatische 
Nothwendigkeit* der ACfflUung des' Kjjrpers der Vögel mit Luft, die' 
Lorry und Chabrier damft beweisen wollten« 



daff das Barometer kaum bis auf 12 ZoU steigt^*) die 
zmn Finge nStUge Mnskelkraft behalten^ wenn er mcht 
in seinem «Innern einen Vorrath von athembarer Lnfk 
mit sich fahrte? Es ist hiemach noch weniger gfarablidi, 
dals den geflügelten Insecten, die grofse LnftsScke 
haben , wohin besonders die Hjrmenopteren gehören, 
diese Behälter zum Steigen und Senken beim Finge 
dienen, Wohl aber liesse sich yon der Schwimmblase 
der Fische annehmen, dafs sie diesen nütze, ihre 
specifische Schwere zu vermindern und zu vermehren, 
indem sie dieselbe mehr oder weniger mit Luft an- 
füllen, wenn es ausgemaeht wäre, dafs sie willkührlich 
darauf wirken könnten, und wenn nicht diese Blase 
mit andern Functionen in näherer Verbindung als mit 
dem Schwimmen zu stehen schiene« 

Wenn aber die geathmete Luft bei der örtliehen 
Bewegung als unmittelbare Ursache nicht von Wich- 
tigkeit ist, so ist sie es um so mehr bei einer andern 
Art von willkührlichen Handlungen der Thiere, bei 
der Hervorbringnng der Stimme, des Gesangs und 
der Sprache. Durch diese Aeusserungen der Willkulir 
giebt sich die Höhe der Stufe, welche die Thiere in 
geistiger Rücksicht einnafimen, vorzüglich mit zu er- 
kennen. Die niedrigsten dieser Wesen, die Zoophj^ten, 
Würmer, Anneliden und Mollusken, sind ganz unfa- 
^^gy h-gend eine Stimme hervorzubringen. Die Insecten 
aber, die sich auch durch so viele andere, eine höhere 
Stufe des geistigen Frincips.verrathende Handlungen 

^) Von Humboldt»! Aaikliteii der Pktw. S. 313. 



aasseidmen, erzengoi Tdne, wdcbe sidi bei manchen 
Arten schon dem Gesänge ntiiom« Seihst unter den 
Wirbelthteren stehen ihnen die Fische nnd Amjj^bien 
in dem Vermögen nach, GefUde durchs eine Stimme 
aaszudhrficken. Mehrere Amphibien geben zwar Lante 
von sich. Diese bestehen aber blos in einem eintönigen 
Zbdien, Qnacken oder Gronz^i. Mannichfaltiger Mo- 
dohtionen, die verschiedenen Geftthlen entsprechen nnd 
wodurch die Individuen aus der Ferne auf einander 
wirken, ist nur die Stimme der Vögel und Siugihiere 
fähig. Dieqe Töne sind in der Regel unmittelbarer 
Ausdruck der Empfindung, und insofern mehr un- 
wiUkfihrlicher ab wtllkfihrlicher Art Ob indefs eimge 
gesellschaftlich lebende Vögel und Säugthiere nicht 
auch gewissse Töne als Zeichen von Vorstellungen von 
sich geben und sich dadurch bei gemeinschaftlichen 
Untemdbrnimgen verständigen, scheint mir ein noch 
nicht gehörig aufgeklärter Punct zu sejn. Soviel ut 
aber freilich gewiüs, dafs diese Töne nichts mit der 
menschlichen Sprache gemein haben. Im Allgemeinen 
nimmt das Vermögen, verschiedenartige Töne hervor- 
zubringen, bei den Thiereü um so mehr ab, je mehr 
ihr Element das Wasser bt Es giebt keinen singenden 
Wasservogel. Man hat zwar viel vom Gesänge des 
Schwans gefabelt. In der Wirklichkeit und in der 
Nähe aber ist dieser nichts weiter als eine Folge von 
lauten, scharfen Tönen, die mit dem Ton einer 
schlecht gespannten, gestrichenen Violinsaite Aehn- 
lichkeit haben.*) Den Gattungen der Säugthiere, die 

*) BechTstein't ornilkologigcbes Taschenbuch. Th. 2. S. 413. 



Mos fttr das Wasser geschaflfen sind, den Cetaceen, 
mofs nach dem Batt ihres Kehlkopfs die Stimme 
ganz fehlen. 

Jeder, von der Luft ausgehende und .durch sie 
fortgepflan:&te Ton Viird auf mechanische Art dadurch 
erzeugt, dafs die in Bewegung gesetzte Luftsäule nach 
Einer Seite gegen einen festen Körper stSfst, den sie 
schwingend'jnacht und der ihr, nachdem sie sich an ihm 
gebrochen hat, seine Schwingungen wieder mittheilt 
Andere als mechanische Kräfte können auch durch 
plötzliche Verdünnung oder plötzliche Ausdehnung 
einer Masse Luft, ohne Mitwirkung eines festen Körpers, 
einen Schall bewirken. Aber die Stimmen der Thiere 
entstehen immer nur durch das Anstofsen mechanisch 
hervorgetriebener Luft an die Ränder einer engen 
Oeffnung, einer Stimmritze, und an andere elastische 
Platten, und in der Regel sind es die Lungen, aus 
welchen die Luft hervorgetrieben wird. Sowohl die 
Weite der Oeffnung, als die Spannung der Theile, 
welche durch die Luft mit in Schwingungen versetzt 
werden, bestimmen die Höhe des Tons. Die Stärke 
desselben hängt von der Heftigkeit des Anströhmens 
der Luft, und seine Qualität, oder der Laut, von 
der physischen Beschaffenheit der, durch die bewegte 
Luft in Schwingung gesetzten, festen Theile ab. Der 
Ton wird nach seiner ersten Entstehung noch weiter 
modificirt durch die Gestalt, die Spannung und sonstige 
Efigenschaften anderer Organe, welche die schwingende 
Luft auffangen, mit ihr in Schwingungen gerathen und 
ihr die ihrigen wieder mittheilen. 



Durch blofse Stimmritsen bringen die meisten 
Insecten ihre Töne hervor. Die Oeffnnngen, wodurch 
diese Thiere ein- und ausathmen, sind von dnent 
homartigen Ring umgeben, oder befinden sich zwi- 
schen zwei elastischen Pktt^L Jener oder diese werden 
schwingend, indem die Luft aus der engen Oefihnng' 
hervordringt Aber nicht alle Insecten, sondern nur 
die, deren Luftröhren in Luftsäcke fibergehen, können 
mit der Stärke ausathmen, die nöthig ist, um Schall- 
schwingungen zu bewirken. Solche Säcke fehlen den 
sämmtlichen Apteren, den Cimiciden und den Larven 
der geflügelten Insecten. Diese Thiere haben daher 
keine Stimme. Die Dipteren lassen zwar Töne hören, 
obgleich sie auch keine Luftsäcke besitzen. Ich glaube 
aber, dafs sie ihre Töne nicht durch Werkzeuge des 
Athemhohlens, sondern durch eine grofse Saugblase 
bewirken, die sich bei ihnen in den Schlund öffnet. 
Durch eine solche Blase scheint mir auch der Laut 
verursacht zu werden, den die Sphinx Atropos von 
sich giebt, und der deutlich aus dem Kopf hervor- 
dringt.*) Bei den Tettigonien und Heuschrecken bt 
vorzuglich das hintere Luftloch der Brust das Orgaa 
der Stimme. Die männlichen Tettigonien haben vor 

*) Diese MeinaUf stimmet mit Paiierini'i BeobacMangen flber^ 
ein, nach welchen der Laut fortdauert, wenn man aoch den Hintertoib 
der Sphinx weggenommen hat. (Annale! des sc. natiir. T. XIII. p. 332.) 
Die Saogblase liegt nehmlich im Thorax und bleibt also nach dem Ab- 
schneiden des Hinterleibs zurück. Es mufs aber freilich bei jenem Thier 
noch eine eigene Einrichtung geben, wodurch verursacht wird, dafs die 
aus der Blase entweichende Luft im Schlünde einen Schall henrorbringt, 
da auch die übrigen Sphinxe eine solche Blase haben, ohne einen Ton 
von sich su geben. 



d wi Biogaiig desselben eine steife, elastische Memlnran, 
4i# duroh eigene Muskeln angespannt werden kann, 
von der ansgestotsenen Lnft zum Schwingen gebracht 
wird, and den, diesen Thieren eigenen, lauten Ton 
erzeugt. Die Liuft wird durch einen grofsen Sack 
ausgetrieben, der sich durch das hintere Stigma dar 
Brust gegen die, den Sofaall erzeugende Haut öiBnet. '^) 
Bei den mSnnltchen Heuschrecken fBhrt jenes Luft- 
loch zu einer Höhle, die ebenfaUs von einer steifen, 
elastischen Haut gebildet wird, und zu einer solchen, 
nur weit kleinem Cavität fiUiren auch die simmtUchen 
te des Bauchs der Bienen. 



Von den männlichen Tettigonien hat man geglaubt, 
sie bewirkten ihren Gesang durch bloifäe Bewegungen 
der erwähnten Membran, und von den Heuschrecken, 
das Zwitschern derselben entstände, indem sie ihre 
Flügel an einander rieben. Diese Meinungen aber 
beruhen auf mangelhaften Erfahrungen. Man hatte 
bei den Tettigonien den Zusammenhang der äussern 
Organe des Gesangs mit dem darunter liegenden Luft- 
loche nicht verfolgt und wähnte, jene Theile könnten 
schon für sich den Gesang hervorbringen, weil die 
steife Haut derselben hin- und herbewegt ein Geräusch 
verursacht Chabrier '^^) und Carus*^^) habenjenen 



*) Caiicriui de Tocia aaditufque orgmii. Tab. XXL Reanmnr 
Ute. ponr icrrir k l'Hitt. dea Ina. T. V. p. 158. Rdiel'a loacctea- 
belaitigOBg. Th. 3. Heoichr. und Grillea. S. S3. Caraa Analecten tut 
Nalorwuscaack. and HeUkimde. S. 143. 

♦♦) A. a. O. T. VI. p. 461. 
*♦♦) A. a. 0. S. 56. 
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Zusammenhang nachgewiesen.*) R9«el**) verschnitt 
Heuschrecken und Grillen die Flfigelund fand, daß; 
der Ton, den sie von si^h griien, dldtitt^h verSndert 
und geschwächt wurde. Dies wflrde 'beweisen, daß 
die Flügel insofern Aftiheil ati der Eiitrtehung dieses 
Tons haben, als sie durch die ausgestossene Luft 
zum Schwingen gebracht^ werden» Bs kann seyn, äals 
sie auf solche Weise' anehSlAmmwerkzeuge der Hy^ 
m^opteren siiid. Sie stehen iiide^ ilen LiißtSchehi 
der Brust nicht so itahe^ dalb die lieirordrfngehde 
Luft bedeutend auf sie wirken kann, tttid der fiinfltt£$ 
ihrer Verstftmmelutig auf diö Stimme 'UM ^^tcJl utli^h 
daraus erklären, dafs dabei an ihr^'*lS4sid Luftrfihr^ii 
verletzt werden, wodui^h die geafthniete Luft zUm 
Theil ausstrdhmt, und dafs das Insdct durch die ¥er-^ 
stfimmelung unfähig gemacht wird, dik Brustmuskeln, 
die sowohl zur Bewegung der Flügel, als «um Aus-^ 
treiben der Luft aus den Sttgmaten der Brust dieneh; 
so in Bewegung ztt setzen, wfe nt l^errorbtingung 
der Stimme nothwendig ist. 

Den Säugthieren bf, der Kehllcopf das Organ, worii^ 
die Stimme ursprünglich gebildet wird. Die Lnftröhi'e 
ist bei Hervorbringung der letztern nur insofern mit- 
wirkend, als durch sie die Luft in deii Kehlkopf gelangt. 
Die Luft dringt in diesen durch die Stimmritze ein. 



'^) Garui aber icbeint mir bei Erllärimg dei Sclialls nock mit d^ii 
frfiliern SdiriftileUern ravitf von der nftcUaliifteii Baniihiittftnuifip 4er 
Scballhaut darch deren. Spannmuskeln, und zo v/em\g von dem Ersittern 
derielben darch die aaigeitoiiene Luft abzuleiten. 
*♦) A. 8. O. S. 58. 



bei der Enseng;on|; hober TSse kßhntgezogen wird. 
Das Hertbgteigen kann nur durch die Verkünntii^ 
der Yom Bmstbein eum fchildilhikiigen Kaorj^ und 
zum Zangenbein gdbenden Mmkeln^ wodurch zugleidi 
die Stimmriti^e erweitert wird , das Heraufsteigen durch 
die Zusanunensiefamg der jScUÜdcnngenbeininMkeln 
bei befestigter Zunge, wov^n Verengerung der SMmm- 
titBe eine Mitwirlning ist, geseh^h<ön. Welche der 
eigenen Muakeki des KehikopfB bei jener, und wetdie 
bei dieser Verindenmg. mit Jn XhtttigkeH garath^, 
darüber lifst sich nichts Zvrerlass^es beafimmen. 
Da bei den höchsten Tönen dm« fimststlninie die 
fidmniritEe schon soweit wie- m^^ioh T^retigert ist 
und die Töne der Fistelsümnie-Jibepr 'diese noch hin«- 
anisgdien> so hat man iswu gesthliDssen imä> dwKik 
Vicrsnudie an Leichnamen beweisen woilen, jtenev Ueber^ 
gang .geschehe durch Anqpaanttng der Siinnlibtndier 
bei möglichst Terengertinr Stinmnitee., ^ Allean' -die 
Fistelstimme ist nicht blos in der Höhe, admiem-'auch 
in der Qualittt Ton der Bmststinukie: vertehieden, und 
die Stimme wird der Qualität nach nidlt darfjh die 
Sfimmritse und Stimmbänder, sondern donda die 
Organe, worauf die achwingende Luft- hei 'ihaoti 
weitem. Fortgänge stöfst, yeränderli ! . . 

Diese Theile^ von welchen die Bildung der Töne 
noch weiter Abhängt, sind benn Menschto der KeUU 
deckel, das Gaumensegel, die Zutage und die üftpen* 
Ueber den Einflufs der beiden ersten Qrgaae aufdie 

*) liiikovioi Theorie der Stimme. S. 37 fg. Denelbe in Meckel'i 
ArcUv ttr AüKt und Pkyiiol, ]62<l. S. 110. 



Stimme hSlt es sphwer, etwas zti bestimmen.'*) Hie 
beidefa letzten aber wu*ken bei der Bildung der Sprache, 
dcttn verschiedene Töne nichts anders, als durch die 
Zunge und die Lippen hervorgebrachte Modificationen 
des im Kehlkopf entstandenen Grundtons sind. Der 
Mangel an hinreichender Beweglichkeit dieser Theile 
ist die organische Ursache der Unfähigkeit der vier- 
fnikigen Thiere articulirie Töne hervorzubringen. 
Mehrere derselben besitzen dafttr Bildungen der 
Sthnmiirerkzeuge, die dem Menschen fehlen und wo- 
durch es ihnen möglich wird, ihre Stimme auf eine 
eigene, doch nur etnf5rmige Weise zu verSndern, 
oder dieselbe sehr zu verstärken. Das Pferd hat im 
vordem Winkel der Stimmritze eine schlaffe, dreieckige, 
faltige Haut, ah der Basis der Epiglottis eine Vertie- 
fung, und zu beiden Seiten der Stimmbänder zwei 
längliche Oeffnungen, von welchen jede zu einer 
Höhlung führt. Die dreieckige Haut ist, nach H^- 
rissant's Erfahrungen, das Werkzeug, vermittelst 
welchem das Pferd wiehert. Dem Esel felilt diese Haut. 
Dagegen ist bei ihm die Vertiefung an der Wurzel 
der Epiglottis gröfser als beim Pferde; es fQhrt zu 
ihr eine enge Oeffnung, und die beiden Seitenhöhlen 



*) Ijiikovim (Theorie der itaenicM. SUmme. S. 84) fand bei 
ieinen Venochen Aber die BUdang der Stimme an menaciillchen Kehl- 
kdph»ti keinen Eitifloft des Kehldeckels auf Hdke und Tiefe des Tons. 
Bs kann leyn, daft diese Beseliaffenheiten des Tons nicht durch die 
Epiglottis verändert werden. Ob und welche andere Modificationen des- 
aelben aber diese bewirkt, läfst sich nicht durch Versuche mit Kehl- 
kdpfen, die yom l^cliiundkopfe getrennt sind, entscheiden. 

14 
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haben engere Mündungen als bei diesem Thier. Der 
Esel wiehert daher nicht, hat aber eine ii^eit dorch- 
dringendere Stinune als das Pferd. '^) Beim Schwein 
ist jede Lefze der Stimmritze der Länge nach gespalten; 
die Spalte fuhrt zu einem häutigen Sack, welcher über 
der zu ihr gehörigen Lefze liegt, und beim Eindringen 
der Luft in diese beiden Säcke erfolgt das Grunzen. ^^) 
Aehnliche, noch gröfsere Säcke besitzen mehrere an* 
dere Thiere, besonders das Rennthier und verschiedene 
Affenarten. Es giebt Einen derselben beim Rennthier, 
zwei bei den Affenarten. Sie liegen unter der Haut 
des Halses, werden durch eine einfache oder doppelte, 
unter der Wurzel des Zungenbeins befindliche Oeffnnng 
mit Luft angefüllt, und bringen, wenn diese ans ihnen 
durch eigene Muskeln hervorgeprefst wird, das Ge-. 
brüll oder Geheul jener Thiere hervor.***) Noch 
einen andern Apparat zur Verstärkung der Stinmie 
besitzt der Brüllaffe (Simia Seniculus L.). Das Mittel* 



*) HeriBiant, Mein, de l'Acad. des ac. de Paris. A. 1753. p. 3S3. 285. 
Cuvier (Le^ons d'Anat. comp. T. IV. p. 510) glaubt, Herissant habe 
die Grofse und Wichtigkeit der dreieckigen Haut des Pferdekehlkopfs 
sehr übertrieben. Ich kann in der Beschreibung dieses SchriftsteUen 
nichts Uebertriebenes finden. 

**) Casserius de rocis auditusque orgauis. p. 55. Tab. X. fig. 9. C. C. 
Herissant a. a. O. p. 287. Der Letztere wird wegen der Beschreibung 
dieser Säcke ebenfalls von Cuvier (a. a. O. p. 514) getadelt. Sie wären, 
sagt Cuvier, nicht tiefer als die Kehlkopftaschen des Menschen, und 
er wundere sich, dafs Herissant ihnen eine sp grofse Wichtigkeit 
beilege. Aber Herissant's Angabe, dafs die beiden Säcke die Organe 
sind, wodurch das Gründen bewirkt wird, beruhen auf Versuchen,* die 
Cuvier nicht wiederhohlt hat. 

***) Camp er 's kleine Schriften. B. 2> St. 2. S. 47. 4p. 



211 



Stück des Zungenbeins bildet bei diesem eine grofse 
knScherne Büchse, zu welcher aus dem Kehlkopf 
ein häutiger Canal fuhrt. *) Die männlichen Frösche 
haben zu beiden Seiten des Kopfs, zwischen den 
Ohren und den Vorderfufsen , eine muskulöse Blase, 
die sich in die hintere Höhle des Mundes ö£Ehet und 
welche sie willk&hrlich ausdehnen und zusammen- 
ziehen können. Wenn dieselben, nach vorhergegangener 
AnfKUung mit Luft, zusammengezogen werden, so 
wn*d diese gegen den Gaumen getrieben und es ent- 
steht das Gequack jener Thiere.^) 

Bei den Vögeln werden die Töne durch Organe 
gebildet, die von den Stimmwerkzeugen der vierfafsigen 
Thiere Terschieden sind. Sie haben nur ein Rudiment 
von einem Kehlkopfe und kein Gaumensegel. Die 
Ränder ihrer Stimmritze sind knorpelartig und keiner 
verschiedenen Spannung fähig. Es giebt zwei Muskel- 
p»«, welche die« Ocffnung ,.re.gen. „»d .™.i«m, 
Aber die IVeite derselben kann wegen der geringen 
Nachgiebigkeit der Ränder nicht bedeutend verändert 
werden. Mit diesem Apparat allein würden die VögeL 
nur sehr einfache Töne Erzeugen können. Sie haben 
aber noch andere, ihnen eigene Stimmwerkzeuge in 
nnd an der Luftröhre und den Bronchien, Die letztem 
laufen bei ihnen, ehe dieselben in die Substanz der 



*) Humboldt et Bonpland Recaeil d^Obaervat. de Zool. et d'Anat. 
comp. Vol. I. p.9. Wolf de organo voeis mammalium. Berol. 1812. p. 3. 
**) Camper a. a, O. B. 1. St. 1. S. 142. 

14* 
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liOngen dringen, eitiiie kur^siß Streejke oiiter der ioiseni 
Hant dißpeir ßingieweidß a)9 bJm liliMigie Cantte forty 
ond e«4iaUeii hier ^ne Reihe h^XkrmnäRnmgßt Flut- 
t609 4i« »iff der Ax« der Brw^hien «enkrecht stehen. 
Pieftei «phpn von Herissiiiit^) ^Atd^cktep, aber ganz 
uobeacbiet g^bliebeiiisn Tbeil^ habe i(^ mit ihm bd 
alkn ypgßln? iMß i<^h m Hi^sipht auf aie untersncbte, 
aogefro^n. Qei s^hea Airten, die «ich dm'ch euie 
starke Stimme aas^eichiien, ?. B. liei der Bohrdommel 
(Ardea 9ki\hm)j i»t j^de derselben eine, zmadben 
einem hufeisenförmigen Ki|orpel ausgespannte Haut 
Beim Dompfaffen (Loxia Pyrrhula) habe ich sie zwar 
nicht von dißser OestsiU gßfunden, Hier aber bilden 
an den Slt^Uen, wp sich die Bronchien bei ihrem 
Eintritt in diß jLimgen theilen, die Ränder der Ein- 
gange der Ij|ifM:$hrenzweige auf der Seite des spitzen 
Winkels, den sie mit den Bronchien machen, aichel-^ 
fSrmige Hervorragungen. Pie hud streicht zwischen 
dem concaven Band dieser Platten und der innem 
Wand der Bronchien dnrch, nnd versetzt sie m 
Schwingungen. Sie sind es, nicht aber ist es, wie 
man durchgangig sagt, der sogenannte untere Kehl- 
kopf, worin die Stimme der Vögel zuerst gebildet wird. 
Man |cann sie daher Stimmplatten (Laminae vocales) 
nennen. Verstärkt und modificirt werden die von ihnen 
ausgehenden Töne durch die Luftröhre. Diese er- 
weitert sich an ihrem untern Ende da, wo sie sich 



*) A. a. O. p. 200. PI. XII. %. X 
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in di^ Bvonehiea theftt^ an Amt nrradeiMftifeiidiiii 
Hfthlttig^,' A& Mani Ar eMieir wate^ hiafynx ang eitomnltfii 
bBt^ die» ater' Ali» gfleiehttsi Heilte dbr, aivvsciMtr der 
SMttimrHr^ und. di^iiiii Ghnimbns^^l' disr Sfltigtlüefti eitt- 
Inlltniei» HöMinif V6r)[;liehen wenden kaimr: Cs^ gibtU^ 
dtttm iMiiie-' fihiitiiiiiitze)^ wollt abi^v btoi aÜM^ Vögeln; 
(Ke €ta«^bä^|^«aiiw:8iiittmb lliften^^ Ul(üt6 imd^kiuot^eHgiei 
Platten, die duMM CH|f6ii«' Mutfkdii: in^ Spwihmig, ver- 
setzt werden können. Die letztern sind am ausgebrei- 
tetsten und zahlreichsten bei den Singvögeln. Sie 
fehlen ganz bei den eintönig schreienden Reihern. 
Sie spannen mit den Theilen des untern Larynx zu- 
gleich die Bronchien an und Terengern die Höhlung 
derselben. Die hervorgebrachten Töne werden in Rück- 
sicht auf ihre Höhe und Tiefe noch weiter modificirt 
durch die Luftröhre, deren Ringe mit ihren Rändern 
fiber einander geschoben werden können, wie die 
Schienen eines Panzers, und welche daher einer Ver- 
längerung und Verkürzung fähig ist. Die Verkürzung 
geschieht durch zwei Muskeln, die vom Zungenbein 
entspringen, in der Gestalt von Bändern zu beiden 
Seiten an dem obern Kehlkopf und der Luftröhre 
herablaufen, und am Anfange des untern Larynx ihre 
untere Befestigung haben. Diese beiden Muskeln finden 
«ich bei allen Vögeln. Viele besitzen noch ein anderes 
Paar, das vom Brustbein nach beiden Seiten des untern 
Endes der Luftröhre geht, den vorigen entgegenwirkt 
und^ sich gleichzeitig mit denselben zusammenziehend, 
die ganze Luftröhre anspannet. Bei den Papageien 
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und den krihenartigen Vögeln, deren Zunge im Ganzen 
und in den einzelnen Theilen bewegliclier als bei den 
fibrigen Vögeln ist, wirkt endlich auoh nbch diese 
bei der Bildung der articulirten Tön«,' welche diese 
Thiere hervorbringen. Sie sprechen indefe alle Buch- 
staben undeutlich und mehrere gar »loht «us;, weil 
ihnen die Lippen fehlen und ihre Zunge weit weniger 
Beweglidbkeit ab die menschliclie hat • 
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SECHSTES BUCH. 



Innere Bewegungen 

als Erscheinungen des Lebens. 



Der Blatnmlaiif. *) 

Die innern Bewegungen der lebenden Körper gehen 
theils in den flüssigen, theils in den festen Theilen 
Yor sich. In jenen müssen sich unaufhörlich räumliche 
Veränderungen ereignen: denn ohne solche Bewe- 
gungen gäbe es gar keine Aeusserungen des Lebens. 
In den festen Theilen können sie sich entweder blos 
als ein langsames Wachsthum, oder als Zusammen- 
ziehung und Ausdehnung zeigen. 

Diese Bewegungen sind entweder Wirkungen aus- 
serer Einflösse, oder erfolgen nnangeregt von äussern 
Reizen. Zwischen beiden liegt jedoch keine genaue 
Gränze. Auf die erstem haben auch innere, so wie 
auf die letztern äussere Reize in gewissem Maafse 
Einflufs,.und die letztern sind, wie das ganze Leben, 
mittelbar ebenfalls durch äussere Einwirkungen bedingt. 

*) Oj^r lobaK üieifei iinA des folgenden Kapitell ist da, wo er nicht 
allgemein bekannte Thattaclienrbetrilft, oder wo nicht Gewähriniänner 
angeführt sind, ganz dai Reiultat eigener Beobachtungen, die ich in 
eimr btiondera Adirtft a«tführlicher bekannt machen werde/ 
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Die unmittelbare Abhängigkeit der letztem Ton Sassem 
Eindrucken nimmt mit dem Grade der Organisatian 
immer mehr ab. Auf den hohem Stufen des Thier- 
reichg äussern sich diese gaas als rhythmische 
Bewegungen« Sie sind Oberhaupt von zweierlei Art: 
Umlauf des Bluts und Athemhohlen. Beide 
Arten hängea von ein^ndei ^b ufl^ ?liW dergestalt, 
dafs ein wirklicher Blutumlauf, eine Bewegung des 
Bluts durch eigene Canäie, Arterien, in alle Theile 
des Körpers, und eine Rfickkehr desselben durch andere 
Canäle, Venen, in 4ie YoHige«, mf^ da statt findet, 
wo das Athemhohlen eine Function eigener Organe ist, 
die nur einzelne Stellen des Körpers einnehmen, nicht 
aber da, wo dasselbe in jedem The8 geschieht 
Der Bh:tumlauf durch tine doppelte Art Ton Geföfsen 
ist aber auch durch eine höhere Organisation des 
Nervensystems bedingt. Er fehlt dieser Ursache wegen 
den Zoophyten und Pflanzen. Er ist Indefs auch bei 
den Insecten, mit Ausnahme der Crustaceen, nicht 
vorhanden, obgleich dieselben ein mehr ausgebildetes 
Nervensystem besitzen, als viele andere Thiere, deren 
Blut einen Kreislauf durch Arterien und Venen macht, 
weil bei ihrem Athemhohlen das ganze Innere ihres 
Körpers von Luft durchdrungen wird. Hingegen giebt 
es bei den Vögeln, deren meiste inriere Theile zwar 
auch mit der eingeathmeten Luft in unmittelbare Be- 
rührung kommen, die aber nächst den Säugthieren in 
Rücksicht auf die Oi^anisation des firelühi» tt||^ Ner- 
vensystems die höc^e Stufe im Thierreiche einn(^l^^^^, 
efhen Blutumkuif durch eh doppeltes GEefiAsyvIeai.. 
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Der Chrad def V«rbiDd«Djf Ewfaeheft ^dkn AArafr* 
ImU««! mid dem qi«lniila«f sieht ebenftdh: aui äem 
Gnde der Oi^«aiiiMiltoA des €»eUnM vmd Bfemeti« 
uyiAeam in gniden VerhlÜiiilk. Bei den Ibftalknieqdm 
Thiteren geht allee BM^ beirat es im fibfi|gcii Kfiiper 
▼ertheik lAd, nv da davdi die Werkaenge des Athemt« 
hdU<9Ui, wa 06 eka kleinM Gefaini gieht, in wielcbeHi 
Muk und Rade auf sokhe Ali vc^rdieiil. sind, dnb 
sie einen Ldbensbanm bilden, also unr hei deni Siug*^ 
ÜHefen wsd Vögahi. Bei den ttbdgen lufta Amendeii 
TliiiBrsn flielst nu ei» Theil dei; ganae» BfaUmasse 
beim jedesmaligen Umlauf' dersiribm dw<A die Lnngon^ 
Bei ■nhreni vasaei^iduneDden filieren sebeiHl iriedtis 
des Kreistaaf^ dea Bluts aUrihtgigsa rou des Re^ii* 
wüe n iah-bei den ieteiem sn seyn. Baltr aber iai 
daa Alhemhohlen derselkeD wewg«' TOÜbenmieni ak 
das der yorigen. 

Alle hAhere Thieve hesteen ein Centralosgan des 
Blatamkmft, ein HaiPz. Es Ibt nnch rai salriMr* Theil 
hei den meisten Cnwiaceen md d^ MoMusketi' vm^ 
banden. Hlkogegen h^l den Amdlde» k>^et da» Wlul 
hl ' Atft^en end ir4sn4ftn^ ehne doveh db Herz in Qe^ 
tregnng' gesetzt en iverden. Bul alten Wirbelthieren 
liegt dieses Organ* unter' dem Ritekenmark und dem 
BMlrangseanal^ hlilgegßia dki, wn^ ein wahres- Rfiofeeti^' 
mark fehlt und hur-ein Strang von Brust- und B^i«elih 
kneten vorhanden ist, alse bei a^en WilAiellösen TUertoi 
bat dasseJU^ seilte SMHe iber dem- Obiglienstraiig und 

w 

dem JNfahmngsMnal. IJlii diesem tStegensatz stehi nae& 
meinen BeobachimftgM neeh eki> «Wettet m Beaiehmgi 



Wir KfisviMartoiiei» "Miebigem Ab su afaiev A^rtsi^ 
iH» aAbn TbieiliMV,. ndi Ausnalime d«r KifaiaieK: gmi 
Abt nvieiiigiien Orjgime,« diu; mit» dittseK SBweigei tow der 
lÜMMiarfime etiialtett, dw Kieoietibliiti filMrbdvft 
Dli9 Mtti Abi» ükfitii kehrt eitdliirik dumb dii8^¥«mti* aeiir 
¥w ta i Mi ii e r- uacl dlurao» wtoder lor Kisniiaer ätu4ck 

Seeh gtfifkep ^ihdi di«t¥«Mdti«dieiib«iMii dw BUtt^ 
umiliiift'iiiid dfev0i^afin«idieiB0lbe«ittdoaryeiwlilediMwa» 
QasMD^ dep> ivft4>ellOBen. Tlifem;. ffiiA f pofser Thrill iMv 
dfeseny aa^ wateheK^ die sSmmllicikßiiJ geMgthm Jnn 
seete» itn mi6g«bildetetti ZutUuidii« geboren^ 'admiei 
dsvcft^ Lnftlpdlimii^ die stidii diMclt den*- gimeen: Kßtipe» 
¥«rbMilm\ B^i- dilsew iftit ton dbmi CMäftsystem d»^ 
WU-trattbibre' nurnoeli eilten RMim üttrigi, diei Ung» 
d^ RQdLemi über dev fltoijg^ Eingeweident Mmgt 
Ofteüsiehi dfeselbi^ tmi 'faititeiii nad» vonie pulgniMs 
ab^ keitoeiQ^fltfce>Tcin iiiraiiqpBhen.uiid au flui aewritek^ 
keliven^ Jl Mdtev' fimdx ziivaii*beii eini^ti Inseiiteni 
¥evbitidiingi0ii>dleses'Htetteiur/mh:€ia)BebBen dbnibrigeni 
B&igeweidej besMidfer» den JÜefattchen^ dnrdiiliäiltii^ 
Ganälib^ di» ihm Bifartgefä&ei au seytr siohienem.'^)^ VcOl 
habe« adb€ar* bei'-iMleti- Inseoteni nicbs Aiehidiohe^ be- 
0ieriMi<k8tttim, «nd holte diese TbeUenishtt Cur Blat- 
ge Afte, sendenii dieil» illr absondernde Gefitfite, Aeilfr 
flta» Fiaenii' Mfi M er settier i^iiÜt) befan. ScoipkiB« 
eibeniUnprwig'diirlatnabsafttdiirnden Gcfafteiansidem. 
Herzen entd^kt^ a«iBabeB,^^)i ilDdvichifkii]A.dte;Bier>- 

! ? ■■ . . . r : ■ . 

. ^, Verbau^, d^ Kaiierl. Leopold. C«roL,Acad. der Natar^nchcr* 
B« 4* 8. 555* 



stfteke der Schmeiteitlinge im ibrett vordem BnAan voll 
Fasern ninfafst, die laur Mttdkelfafiera «a myrn und Ear 
Aastreibnng der Eier za dienen schienen. Dägegs^i 
schdiit mir gewi£i zii seyn, dafg da8 H«rz der Intecten 
bei jeder IKstole mm der zwischen den Eingewetdeli 
befindlichen BlntmoMie etwas einsangt, snd bei jedar 
Systole nach Tome austreibt Mach Straafs-Dnrk- 
heim's*) Beobachturigen gieht es am vordem Ende 
jeder Abtheiinng des Herzens des Maikifera m beiden 
Seiten eine, mit einer Klappe versehene, mnde Oeff- 
nnng, wodurch die Anfnahme des Bluts . geschieht 
Ich sähe beim Carabus granulatus an jenen Stdlen 
des Herzens halbmondfSnnige Ausschnitte, die Löcher 
zu seyn schienen, von denen es mir aber zweifelhafk 
geblieben ist, ob sie wirklich solche waren. Bei andern 
Insecten traf ich nichts der Art an. Die Aufiiahme 
des 'Bluts kann aber auch ohne solche Oeffnungen, 
blos durch die Wände des Herzens geschehen« Es 
läl^t sich voraussetzen, dafs, wenn die Einwirkung 
dieses Organs auf die im übrigen Körper befindliche 
Blutmasse sehr lebhaft vor sich geht, bei sehr durch- 
sichtigen Insecten in der letztern Ströhmungen unter 
dem Microscop sichtbar seyn müssen, die von vorn 
nach hinten gerichtet sind. Carus**) beobachtete 
diese wirklich in den Larven einiger Neuropteren und 
in den Flügeldecken der Lampyriden. Ich habe sie 
in den nehmlichen Larven und in mehrern andern 



*) Cojuiderat gener. lar l'Anat compar, de« animaux articul^a. p. $56. 
**) Entdeckung eines ßlutkreiilaofs in den Larven netzflugeliger In- 
secten. Leipsiff 1S%7. laift. B. 21. H. 5 u. S. S. 477. 



Insecten bisher nie wahrnehmen können. Die Erschei- 
nung mufs also von Bedingungen abhängen, die noch 
erst näher zu bestinunen sind. 

In den Familien der SquiUen, Branchipoden^ 
Arachniden und Scorpioniden giebt es ebenfalls, ein 
röhrenförmiges Rfickengefifs, das aber deutliche Zweige 
hat In den Krebsen ist ein wirkliches Herz mit Ar- 
terien und Venen vorhanden. Dieses hat jedoch bei 
dem Flufskrebs, dem Hummer und den yerwandten 
Arten nur eine einfache Höhlung, die das Blut un- 
mittelbar sowohl ans den Kiemenvenen aufnimmt, ab 
in die Aorta treibt. Eine höhere und dabei sehr eigene 
Organisation desselben fand ich bei der Garnele (Cran- 
gon vulgaris F.), die von andern Seiten auf einer 
niedrigem Stufe der Bildung als jene Arten steht. 
Das Herz dieses Thiers hat eine Vorkammer und 
Kammer. Die Vorkammer ist ein langer, an beiden 
Enden zugespitzter, in der Mitte seiner Länge ring- 
förmig zusammengebogener Cylinder. Die beiden Enden 
liegen, nach hinten gekehrt, parallel neben einander 
und gehen an ihren Innern Rändern in einander Aber. 
Das vordere Ende ihrer Verbindung öffnet sich in 
die kleine, runde, auf dem Ring liegende Kammer. 
In die Seitenränder der Vorkammer dringen die Ge- 
fafse, die das Blut aus den Kiemen zum Herzen fuhren. 
Vorne nimmt sie drei, vom Kopfe kommende und Ober 
den Magen weggehende kleinere Adern auf. Aus dem 
vordem Rande der Kammer entspringen drei, zur 
Leber und zum Kopfe sich begebende Arterien. Von der 
untern Seite derselben geht eine ähnliche grolse Schlag- 



ader, wie es beim FluCskrebse giebi, fiber nnd ISngs dem 
Darmcanal bis zun hintern Ende des Körpera. Die 
Rfickkehr des Bluts aus den Enden der Arterien zu 
den Kiemen geschieht durch zwei grofse Venenstimme, 
die läng;s der untern Seite des Leibes an beiden Seiten 
des Bauchstrangs liegen, nnd in der Brust, zwischen 
den Kiemen, sich zu einem BehSlter vereinigen, ans 
welchem auf beiden Seiten Zweige für die Kiemen 
entspringen. 

Wie bei diesem Thier so besteht auch bei allen 
Mollusken das Herz aus einer Vorkammer und Kammer. 
Viele Arten haben sogar eine doppelte Vorkammer; 
Aber indem hier auf der einen Seite Verwandtschaft 
mit den Wirbelthieren in Betreff der Bildung des 
Herzens statt findet, nähern sich auf der andern die 
Mollusken in dieser Hinsicht den Thieren der untersten 
Stufen. Bei vielen derselben umfafst das Herz einen 
Theil des Darmcanals und steht damit in einer orga- 
nischen Verbindunjg, die eine Uebergangsstufe zur 
Structur der untersten Thiere macht, in welchen Herz 
und Nahnmgscanal zu Einem Eingeweide verschmolzen 
sind. Der Blutumlauf geschieht, nach meinen Beob- 
achtungen, bei allen Mollusken auf ähnliche Art wie 
bei den Krebsen. Das Blut, das vom Herzen in alle 
Theile des Korpers, mit Ausnahme der Respirations- 
organe, gelangt ist, fliefst auf seinem Rückwege 
gröfstentheils zu diesen Organen, verbreitet sich darin 
und sammelt sich dann wieder in Venen, die dasselbe 
zum Herzen zurückbringen, vertheilt sich jedoch bei 
vielen Gattungen noch einmal wieder in einem Ein- 



gemebät^ dm man bald für clii dgmes /ümmdmuigk^ 
meAxeagf bald Ar eÖM Niero und bdd fvr eiae lange 
wmgeMhem hat 

Bfoch «oe iMdere AUnderang dm Organe des 
Ustnaalanfi gUtA ea fai der Oane der Anneliden. 
Dm Bht bewegt feioh hktr <dme ein Centraleigan 
nach entgagen ge ac tolm Bichtnngen in Aiierien mid 
Tenen, vm bei den S^nUen^ Aracbniden n. s. w^ aber 
mit dem Untenschied, dafs die Stimme der €refalae 
beider Art in nnmitteBmier Verbindung mit dnand« 
stehen. INeae Art dea Erdidania ist, nadi Tiede- 
mann*s Untersndinngen, andi nedi bei den Hole- 
thnrien, Asterien nnd Seeigeln Torhanden. Aaf den 
noch niedrigem Stufen des Thierreichs findet aber keat 
Gegoisalz zwischen Arteiien nnd Tenen mehr statt. 

Fftr alle Thiere, die dn Herrn haben, ist dieaea 
daa erste Bewegmide des Blats bei dessen Umlanf. 
Mit dem anfangenden Schlage des Henens hebt das 
inssere Leben derselben an, nnd mit dem anfhorenden 
Sddage erloscht dieses. Die Pnlsationen daaem selbst 
nach der Trennung jenes Organs Tom nbrig^ KSiper 
nodi eine Zdtlang fort Sie bestehen immer in einem 
Wechsel Yon Znsammensiehnng (Systole) nnd Ans- 
dehnnng (Diastole), der eine deutliche Beriehnng auf 
die Aufnahme des Bluts der Venen und die Austrei* 
bung diesor Flüssigkeit in die Arterien hat. Die Kammern 
erwdtem sich, während sich die Voikammem xusammen- 
liehen, und umgekehrt Bdm AnschweUen der Kam- 
mern werden die VorkaBBonem blutleerer, und bei der 
Zusanwnanriehung der Kanunem die grSfsem Arterien 



yom Blute ausgedehnt. In dem Verhftltnifs der Aus- 
dehnung zur Znsammenziehnng dieser Theile ist 
zwischen den Wi^belthieren und den Molluscen der 
nehmliche Unterschietl, den wir im vorigen Abschnitt 
an den wUlkührlichen Bewegungsorganen zwischen 
beiderld Thieren wahrnahmen. Das Herz der Mol-- 
lusken erweitert sich bei der Diastole weit fiber den 
Raum hinaus^ den es nach dem Tode^ vermöge der 
blofsen ElasticitSt, einnimmt. An dem Herzen der 
Wirbelthiere ist diese Erweiterung weit geringer, hin- 
gegen die Verengerung weit stirker als bei den 
Mollusken. 

Obgleich aber das Herz da, wo es zugegen ist, 
immer die erste Triebfeder bei der Bewegung des 
Bluts ist, so hat es .doch nicht bei allen Thieren, 
die damit versehen sind, in gleichem Grade hierauf 
Einflufs. Da alle Fasern desselben zu jener Bewegung 
unmittelbar beitragen, so läfst sich voraussetzen, dafs 
dieser Einflufs mit der Masse des Herzens in gradem 
Verhältuifs steht. Es ist aber, wenn man das Gewicht 
des ganzen Korpers für die Einheit annimmt, das 
Gewicht des Herzens bei den Säugthieren der 80te 
bis leOte,"^) bei den Vögeln der &Ote bis 122te,'^«) 
bei den Amphibien der 246te bis 276te^^^) und bei 



*) Beim Memchcn d«r IGOte, (Haller Opp. min. T. III. p. 190), 
hei der Haaimaui der SOte bii 120te. (Merrcm'i Vcrm. Abhandl. am 
der Thicrgetcliiclite. S. 56. 73). 

**) Tiedemann'i Aoat. ond Naturgeicli. der Vdgel. B. 1. S. 562. 

*^ Beim Froich der 246te, bei der Ringelnatter der 27 6(e. (Carui't 
l^ehrbach der Zootomie. S. 594). 
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den Fischen der 350te bis 768te Theil *) Ton jenem. 
So nimmt die Wichtigkeit des Herzens in Beziehung 
auf den übrigen Körper von den Säugthieren wid 
Vögeln bis zu' den niedem Thieren immer mehr ab. 
Dafs aber auch die Einwirklang des Herzens auf den 
Blutumlauf geringer bei den niedern als bei den hohem 
Thieren seyn mufs, folgt aus der Verschiedenheit der 
Art, ivie sich bei diesen und jenen die BlutgeEifse 
verbreiten. Bei den Fischen, wo das Blut, nachdem 
es aus dem Herzen in die feipsten Kiemenarterien ge- 
trieben ist, sich durch eben so feine Adern in immef 
gröfsere Gefafse und endlich in einen gemeinschaft- 
lichen Stamm ergiefst, wo dieser Stamm sich von 
neuem verzweigt, und wo aus dessen letzten ''Aesten 
wieder ein Venensystem entspringt, welches das Blut 
zum Herzen zurückfuhrt, kann der Einflufs dieses 
Organs, wäre dasselbe absolut genommen auch eben 
so grofs wie bei den Säugthieren und Vögeln, sich 
nicht in eben dem Maafs auf die Venen erstrecken, 
wie bei den letztern Thieren, in deren Gefafssystem 
keine allgemeine doppelte Verzweigung und Wieder- 
Vereinigung statt findet. Eben so wenig kann dies der 
Fall bei den Crustaceen und Mollusken seyn, deren 
Hohlvenen sich in den Kiemen oder Lungen verbreiten, 
bevor das Blut aus ihnen wieder zum Herzen und zur 
Aorta gelangt. 

Die Zerästelung der Gefafsstämme findet im All- 
gemeinen nur an den Arterien, die Verbindung der 



*) Ttedemanti'v Anat. deR FiVhlierzens. S. 0. 
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Zweige zu Stämmen nur an den Venen statt. In einzelnen 
Theilen geschieht diese Theilung und Wiederverei- 
nigung auch an Gefäfsen einer und derselben Art. Die 
Wirbelthiere besitzen ein solches Geföfs an der Pfort- 
ader. Die Verbreitung dieser Ader ist bei den Amphibien 
schon weit gröfser als in den beiden obersten Thier* 
classen. Sie nimmt nicht nur die Veiaen der Verdauungs- 
werkzeuge, sondern auch die Blutadern der hintern 
Gliedmaafsen mit auf. Bei den Fischen zerfallt sie in 
mehrere Stämme, und so wird von den Säugthieren 
und Vögeln an bis zu den Fischen jenes besondere 
Venensystem, das der Einwirkung des Herzens sehr 
entriickt ist, ausgedehnter oder vielfacher« Bei keinem 
der Wirbelthiere aber verzweigen sich die Lungenvenen 
vor ihrer Rückkehr zum Herzen in andern Eingeweiden, 
und eben so wenig findet sich unter ihnen ein Beispiel 
von Zerästelung einer Arterie un4 Wiedervereinigung 
der Aeste zu einer neuen Schlagader. Diese beiden 
Arten von Verbreitung der Gefäfse sseigen sich bei den 
wirbellosen Thieren. In den Arten der Linneischea 
Gattungen Limax und Helix geht ein Theil des 
Lungenbluts, ehe es zum Herzen gelangt, zu dem 
kalkabsondemden Eingeweide, verbreitet sich darin 
und sammelt sich dann wieder zu einem Stamm, der 
sich in das Herzohr öfihet Das Nehmliche geschieht 
bei den kopflosen Mollusken in dem Organ, das von 
Bojanus*) fiir eine Lunge dieser Thiere angegeben 



*) Ueber die Athem- und Kreislauf Werkzeuge der zweischaaligen 
Mollusken. Isia. 1818. 
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vrurde, welches aber in der That jenem Eingeweide 
der Schnecken ganz analog ist. Bei den Aplasien 
liegt, nach Cuvier's Beschreibung/) ein eigenes Ein- 
geweide neben der Aorta, worin sich Zweige dieser 
Arterie ausbreiten und woraus andere Zweige das darin 
ergossene Blut wieder zu derselben zurückführen. 
Wenn bei den Nacktschnecken und Schnecken auf 
den Flufs des Bluts, das durch das kalkabsondernde 
EÜngeweide zum Herzen zurfickkehrt, dieses von keiner 
Wirkung seyn kann, so- ist es noch weniger möglich, 
dafs der Liauf des Blnts durch das Secretionsorgan 
der Aplysien von der Zusammenziehung und Erwei- 
terung 'des Herzens bewirkt werde, vorausgesetzt, dafs 
C u V i e r richtig beobachtet hat. Ich möchte nun 
zwar nach meinen Untersuchungen bei der Aplasie 
die Rfickkehr des Bluts zu demselben Geiafs, wovon 
es ausgegangen ist, nicht für gewifs ausgeben. Das 
erwfthnte Eingeweide hängt mit dem Herzbeutel zu- 
sammen, in welchem Venen enthalten seyn können, 
welche dieis aus dem Herzen in das Eingeweide er- 
gossene Blut aufnehmen und zu einem andern Theil 
als dem Herzen oder der Aorta fuhren. Allein so 
schwer es zu begreifen ist, wie ein und dasselbe 
Gefafs Blut zufahrend und rfickfiihrend seyn kann, so 
mufs diese doppelte Eigenschaft, wenn auch nicht den 
Gefafsen des Eingeweides der Aplysie, doch einem der 
Stämme des Gefafssystems der Holothurien zukommen. 
Bei der Röhrenholothurie geht, nach Tiedemann,**) 

'^) Annales du Mat. d'Hist. nat T. U. p. 301. 
**) Anatomie der Röhren -Holothurie u. i. w. S. 15. 



ein Huliistmioi Itiigs'dttm ganeeu NahnmgsoaAal auf 
dei ävmMn Sdte,' «nd du zweiter JSxtgn der vordem 
Hilfke dieeies . Gaqab auf der imeni Seile fort Im 
dam erstem bemeilcte Tredemann Pabationen. Vo» 
deni totatera ttaA efai^ Fertaita attm rechten Atft des 
Respbil&onuwgm^y mi dem er rieh aia^ An einer 
Laflgeiwffj te rie reraurdgi Am den febMten ZiHFeigen 
dieses Fortsatzea jgfelttigl: daa Bfat in andere feine 
Geföfiie^ die sich wieder zu grSfseren Zweigen Ver- 
einigen und endlich sich in einen Gef&fsstamm ergiessen^ 
der längs der innem Seite der hintern Hälfte des 
Nahrungscanals verläuft. Dieser Stamm wäre also eine 
Lnhgenvene. Ans demselben gelangt aber das Blut 
nicht unmittelbar dahin, wohin der Weg gehen wflrde, 
wena hier der Blutumlauf von gleicher Art wie bei 
den hohem Thieren wäre, in den ersten GeftLfsstamm, 
sondern wieder zurfick in den zweiten. Dabei giebt 
der dritte Stamm auf der einen Seite Zweige an ^den 
Darmcanal, während er auf der andern Seite Zweige 
von den Respirationsorganen aufnimmt. 

In den .wirbeUosen Thieren ist aber der Lauf des 
Bluts in mancheff Theflen- unabhängig nicht nur von 
der Einwirkung des Herzens, sondern auch der Gefäfse. 
In den Kiemenbifittem der meisten Crustaceen lassen 
sich keine Cfefäfse entdecken. Mehrere derselben, 
besonders. die deir Onuilben,; bestehen aus zwei häutigen 
Platten, die am Rande mit einander zusammenhängen 
und zwischen sich einen freien Raum haben, worin 
sich das Blut ergiefst und einen halbkreisförmigen 
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UmUttf tmofat.^ Bei der SquiUa ^OefenacMlii Ana ich 
dlß :Kiraieil aua Zweigfia\ einer ,.iiiid dörsalbea» Adcas 
IkAstehelid^ , die attsseiiialb . dem: Kdtperi fiet idi Wa^i^r 
bSngen und.HM^iinrzwei BluitlatrSlulKie nach, entgegen- 
ge&etsBteniliicihtnngefi flies«»!. lEiAe ai4f&*e GimMceen- 
gaMong. (Cyfmms) hat , wa|«etiföKmig;e Ki^men^. i did . ^sm 
l^ffii^e SaWtanft enfhAlten,/ w^h^, ^fPUr 4tfni..i«iMt|iMi^ 
menilen Qtoto iduoehdnmijanrüriid*^*) v^:: > /I . . 

ßs' sind afso drei Ursachen' des ßlutamltofi an- 
zunehmen: 'die Systole und Diastole des Herzens, die 
Zusammenziehung und Erweiteriing der Adern, und 
eine dritte ^ die nicht auf mechaniscne Art^ 'sondern 
auf ähnliche Weise wirkt, wie die Pole der'electri- 
sehen Säule bei der Hervorbrinfinanff Von Stronmuniren 
im Quecksilber, und wie die Warme ,\ die bei emsei- 
tigern Einflufs ' auf eine Wassersäule einen Umlauf 
darin verursacht. Die erste ist die vornehmste bei den 
Säugthieren und Vögeln. Der Eiiiflüfs der beiden letztem 
nimmt zu mit der Abnahme des Grades der thierischen 
Bildung. Je mehr die erste das UebergeMicht hat, 



*) Vewm. Schriften von G. R. o. L. C. l^retirattdUi ß«^ 4. • 8. 6t. 76. 
. **) EUna*». B. a. s.o. — :Mit,4^f!Ma Th«ts«ph«(i ini|rd^.:a«cli in 
Verbindung stehen, wa« Cuvier an der Aplytie eutdeclU so. habeo 
glaubte, dafs die HoUlvenen dieses Thiers sich durch grofse Seiten- 
öffunng^in anf 4er Inwendigen Stfite* des Btomteto in 'lUt feafliAliohle 
öffnen j (Aunales .du M«t. d'Hist. nat. T. IL |^« 290) -weiin di« Beob- 
achtung richtig wäre. Dies ist aber nicht der Fall. Aehnliche Locher 
\«ie in den Hbhlvenen der Aplysfe, nurirMnere, Huä M» in 9enm der 
Nacktsch necke. Sie »eigten aiok mir «^b^r hei ni^erai Untniaehinng «la 
die Mündungen der von den Hohlvenen su den Eingeweiden geheifden 
Zweige , die so zart sind , dafs sie bei der geringsten A\iadehnung gteich 
zMrreiiien. 
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denio gleicMforiBfiger iind unabhSngiget von zufälligen 
ii)fiflfflii(e& g;«ht d^r Blütunlauf vor siish, desto iveniger 
traten rSckgSngige Bewegungen des Bluts ein und desto 
mehr isfi d^ni R^ckflufs des letztem durch Valyeln 
der Blutadern vorgebeugt. Vollständige Khippen 'finden 
steh Msserhalb dem Herzen nur im Venensystem der 
Stügfiiib'^ lind* Vögel. Sie sind weit seltener und we- 
niger ausgebildet in den Venen der Amphibien und 
Fis<ihk. Bei diesen niedern Wirbelthieren ist daher 
Manches in der Structnr des Gefafssytems auf Regur- 
gttaliohen und'AtthSnftingen des Bluts, die unter gewissen 
Umsrtändeti eintreten, berechnet. - Mehrere SchildkrSten 
haben- im Helfen eitle Oefihvng, die aus der rechten 
Vorkaliamer, worin sich das Blut der Hohlvenen er- 
gt^fit, ^ur linken JFinhrt, von welcher das Lungenblut 
aufgenommen wird. Dieser Durchgang kann nur für 
Fälle vorhafaden seyn, wo durch die Hohlvenen ein 
grSfselres,' * durch die Lungen venen ein kleineres Maafs 
von Blut, als im gewöhnlichen Zustande, zum Herzen 
fliefst, nnd wo d^n die linke Torkammer mit auf- 
nimmt, was die rechte nicht fassen kann. In den Venen 
der wirbellosefa Thiere fehlen die Klappen. Selbst die 
Mündungen der Höhlungen des Herzens sind nicht' 
bei aUeti Thieren damit versehen. Es kann daher bei 
ihnen der Strohm des Bluts unter gewissen Umstanden 
von dem Herzen zu den Venen, und von diesen zu 
den Arierien gehen. Solche rfickgangige Ströhmungen 
sind von. Kahl und Esohscholtz in den Salpen 
beobachtet. Sie ereignen sich auch beim Kriechen und 
Winden der Anneliden. In Regenwfirmern, die ich in 



Weingeist hatte st^rl^en kuiyen, fand Uh ^w^üen daf 
Rficl^engefafs von dei: rflckgSqgigeii Bewegung mid 
Anh&ufimg dea Bluts, in Folge ^r heftigen Zi^sam- 

Bieji^iehiiiig^a der willkührliclim Mndtf Iil^an einselnen 
Stellen zerrissen. 

I|i den Thieren,, die keinen Aft^r |^lbf^, bewegt 
sich zwar noch das Blut* Aber es giefit, bei ihnen 
kein Centralorgan eines Qhitanilaitfs. Daf Heiz der 
hohem Thiere, oder der Gefa&st^mm^ der bei .den 
Anneliden und Echinordermaten dessen Stelle vertritt^ 
i^t hei ihnen mit dem Nahmngac<|nal verschmcilz^. 
Von diesem erstrecken sich auf der Stufe der Orga- 
nisation, die zunächst auf die der Echniodermaten 
folgt, Gefäfse, welche die Function d^r Arterien haben, 
in alle. Theile des Körpers, Man sieht spwar in einigen 
Gs^tt9ngen rückgS^ge Blutstrohme, aber l^ein Organ, 
welches diese aufnimmt, um sie wieder in entgegen- 
gesetzter Richtung fortzutreiben« So yerhält es sich 
bei den Acalephen und yielen Eingeweidewürmern. 
Man nimmt die, vom Nahrungscanal sich ausbreitenden 
Gefafse vorzüglich in den Scheibe»- und Rippenquallen, 
mehrem Planarien, der Nitzschia elc^gans Baer. .und 
dem Polystoma integerrimum wahr. Die Gefalse der 
Medusen und Rhizostomen gehen strahlenfißrmig aun 
, den Magensacken hervor, verzweiigen sidh auf der 
untern Fläche des Huts und endigen sich am Rande 
desselben in einem kreisförmigen GefSCs,*) Bdi einer 

^ Oäde Beilrlge sur Anat nnd Pkyiiot dtr BMsien. & IS. 27. 
Roienthal in der Zeitichr. für Pbyriol. R. 1. S. 125. Voni Baer 
in Meckel't ArcMv für Physiol. B. 8. S. 385. Eisenhardt in den 
Vailiandl. der KaiierL Aoad. der Naturf. B. X. Abtii. 3. 



der AfOal^he« mU Wtb^fX VefdüMmgillSbk» dem 
Cestiuii Nigiidi0/B9Ch0» .^wlcbe ftif dar ob«ni Seite des 
sehejboiif&niueen KAywi mf ReHkea von Sdnuam-- 
bUltUib^A, auf 4« pnMM neben den Mmd swd 
li^nO^bSnceiide Fwiglldw, und euMn von Magen 
m^ de? Mitte ^tv\^n fikite gebenden Wesüercanal 

der WwOßl Jedet FwgfiideM ein GeflUb sn eineai 
andern, i^fl^rqiigifnf de9 em Grande de« Migens nm 
den Wassercanal liegt. Von dem eben Rende des 
letntem beigeben fiVih vier Gefiffe ditergiiend nn den 
▼ler ReÜHP derrfiobwunniblitteben nnd leilenfen an 
d^ B^w derselben» 4^m( J4dem dieifi^r ^er Gcifkfiie 
ecbeint ein andere» 7.^ ent^pnngen^ da» in dfuri IMSüe 
der breiti9i .9§¥e dfs Thieikörii«?« »einen W^eg nfanmt 
Die»em paraUei Kegit noqh. eine Aidbr. in dg^ K6rp»^ 
maase, Ton welcJN9(}RaQb^»Qh«l:U 4^nbt;'dafii »in daa 
Blut v^i(4et Ton Arn Snden df 4 K^ent . «ttr Mitte 
dett^rn . 9i|rB|;l(fi)brt. . Da»^ M^t 1 ift; jeina - WAMiarbelle 
F|fi»8ig|:ei(r5. waiW;^lblM^::J(>^gelplinn telnrfauneD. 
In den v4Na den Fangfiden entspringenden Gefi&en 
ateig«n «16 iiii(wac494:iqi Rijag8aici& erbalten »i»i.eui& 
drdiieMde Bew^gwag^ W 4e« vier: jobton GefUaen 
atAgen aie an der inn^m Seite aofwarM, nn ^des nun* 
acjrn abwart»; .ia.den Sc^it^canSlen; flie8»en »ie ven der. 
Magengegend nMch ansia^^ nnweilen siber ancb m 
entgegei:^e9etzter Iliip)itttp^. *) .Eß giebt also in jedem 
der Tier obem GefiUae eben so ewei oitgegengesetnte 



^) Eichscholts't S|iteni der Ad^eplien. S. 14. 



Slijthme^' wieyfiwli- meifteR BMHchtttBgeifi^ in dem 
Kieiii^iigeKf1lfi^'dei!>S^iiilla Ikersmat^eslüivoiiti^iiideii '«eya 
Hiltosm. 'ftif^deit iOamarleH' «ntsNlänf nkn dem filngf- 
ludttnlNltlfruiig&baiial 'an bddeii Etideä und! an deii 
SeUen' AfetAi, df^'nich am üsinidir^'deB ft^nraid thetten 
fand ein O^faftdettz'bildeii.'^) ^Att^^hiAiche Art verfaftll 
es 'Bioh :nAi '- • d^ O^fäft^y^öht ^ der - NitzBcUa , ^ eines 
Schmarotzertllieff«, ^äm in der Ki^menspallte des Stöhre 
Idbt ^ nnd des fi^dyiklöma inte^rHttmiii' aus der 'Harn- 

bHse- des 'Frnie&«s.f«0 ''^^ *' - * ' ' 

• »i^ :In 'den' Polj^en lassen ^icb'^trar keine Geftibe 

mebr/lwahrMehm^il. &S giebt^ jedoch In ^ Ihnen eine 

Ersdhefaiangf, die ^elleicht eine lc¥elsißnae Be^eptüg 

cäner blntarttged,' aber in keitfen GtffSrsen enthailenen 

FUlssigteit ist. I^rembley, 0:k^.!»tfiller,«CaTolini 

undiGi^nt bdkiörktenlm Innern dfes kSrpers mdhreter 

Ai^n vdn 'BolypisHi eib^ ttnanteibriM^ene' Bewegung 

der Pafttkeln (ibfe» Flftsslgkeif^ ünii jeder von ihnen 

sahedie^« vMi'^ib^r'aiHl^ii Seile' äni Trembley*^) 

entdeckte sie in^-^er. I^ubnlaria* rjbpt^tts/ Er fand in 

diesfem Kooffliyt' ^^e^Mhnliche^*. KOrjfer, die in be-^ 

släiidiger(B^eg«ngwii3rM.fiiie drängen aus den Zellen 

itt die SBwkehenrättibie imriselMn 4^ Insäern SnbStons 

uuA dem Nahttnfgdoanal dald' d^s einen, bald des 

andern Polypen^ kefarlen in die Zellen - zurflck • nnd 

nahaiett' • dann - wieiler den ' vorigen ' Weg. M fti I e r -{- ) 

*i Maller ZooL' Dan. Vol/l. Tab. XXXU. fig. 6. 7. Votf Baer 
in tai V«rhuidL d*r Kaitert Acad. der Naitiiff. B« JUH. AMb Q.'«a. fl S. 
**) Von ßaer a. a. O. S. 605. 6S2. 
***) Mem. pour tervir k PHitt. dei Polypei. p. 210. 
t) Zool. Dan. Vol. UI. p. S2. 



beobaoktete die aehiuliche BewagHttg in der . Scria- 
laria genionlata «nd vennathetey sie vihre.ivoniliifii« 
seriea. her« Er. bemedite '«b.inmiet imrib im.flkl»^ 
BMii.im Blagea. In difeaem 'Vefcl o iu wnn aii^,..vott auyeeii 
hereii^ehemmeBe Aufj^faihiere ^Ifatch:» ihre^ Bemeg-* 
lifllikBilL Anfange glaubte er^ die: -B^tgamg gdM; 
antterhalb dem Dardi tor, Bei genloMBerlUntecindyiflgt 
abei'flind'er, dafii nie hlkd. in* dieeeini iMoUnudon - seyj 
Cavolii^i*). beeG|[i«lbi j^in« avirb^il^iteiige Beaiegnttg 
in» Jnn6rn<^€ltetalMen^dbä'eriAr eihe^wJdemtBhrtf'. 
mhitf der |i«hein TUeretiUlliehe lEndheiriung hlllAj 
Chran«^if) sdie . dlea^ibci' Bei^^egong» ini #^e Fli|atra 
earibasea irad Löbulkuia!)digitaM Latffoni; EmMtAmei^ 
aie fflhiie TÖn Wmpemi her, die nnf <depiia«in'Flioh& 
der Höhlung* stehen,^ w^vm die^iäcli kiff^enM- VlMt 
gigkritenthaben uij Die Udnen KjÖiper ider Xjobnlaciar 
wueden. dnroh deiLMund ideaTolyptoJttftgdtfBci rnnd 
zeigtea «ich ab' iv&kiiofab Eleu . • hj; t^i .>i,Ss'.. 



i . : 



Bineiim Aeuaeetn dleaer Ihaliehe Bbvfßgmig-.i^iibt 
es in ein%eti Pflänaen* 8ek. Certi dteaeltiefbuerat int 
der Chara ^enldeekte, Fontane, meb dBrud^r-iund 
ich s^ine Beobachtuug beaütigt CradeA/^) ist «ie von* 
mehrern Naturforschern, besonders von Amici,-)-) 



*) Abhandlung Aber Pflana^ntttere dei NitttlmMri. CbMri.' von 
Sprengel. S. 56. •;...».! 

*f) The ncMT. Bdfeabittgli ^Uoiu Joutn. lüAT. Jun{^. p. 107. the 
Edinburgh Journ. oC Science* N. XV. p. lO'l. 

'***) Blol. B. 4. 8. 212. L.'C. Trcviranut tn den Vemi echvifien. 
B. 2. 8. 78. 

t) AtU della Soclefa lUlihna. T. XV. Annalei 4ei lo^ naCut: T. tt. 



Agardh*) vnd Raspail^*) wailer veifolgi worden. 
Cot ii 8ihe Bewegungen tod gldetner Art nach in 
nMbMm fiipd^tfT! Gewlclmn. nniar andern in Cmilinie 
ihigiUs (Nigasrnraieir APlion.). In dieier FflasEe er- 
bliekte sieiauch A'ii^ioi In den fibc%eB tqü Corti 
aBgegejbenepi Gewachsen konnten spCteve Beobachter 
ajehiig^ daTtnt ?beBwi<icn'i ^**) woU aber wurden tfUH 
lidie JEfclohiBWHingeH! ^on' Bbrenberg t^^^) auch fti 
den FMea desr^feiy^tes niegalocai|inB EL A^p^giUns 
Bfaxinuu/.Linlu nid ; ZMahcpc Bhomboqpera R tob 
neiiieQi .;Bnifler m mehrem /CSonfenrenf ) and tob 
Mayen -^) ini des^Zellea de« Vallimeria spiralia and 
^lenHaanei der* WatzeUulem.der Hydrocharis Blbms 
raaae wakigehonimtaBL ' Allem ' in einigen dar letstem 
GewScbbe sdieiBen £e Bewegangen erst mit einem 
gewimeafinai icon Zenetznng der organisclien Materie 
einsutraten« Mit:denen, die in den Conferren anwttlen 
statt finden, ist dies immer der Fall, und in der Val- 
lisnerie zeigten sie sich Mayern, ^H^) bei Wieder- 
hoUanig' der* Meyehschen Er&lupangen, aach erst 
nach voriier(^gangener Maeeration der Pflanaentheile. 
Hingegea Ih den Chanen ist der Undaaf des Safts 
eine bestindige Lebewersehamung. Dieser steigt mit 
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Verbandl. der Kaiierl. Acad. derNatvrf. B. Xm. Abth. I. 8. 115. 
^ BoUetia de« m. astiir. T. XU. p. 74. 
»*♦) L. C. Trevir«nas a. a. O. S. 7». 

****) VerliandL der QMellMiu aatwIL Pnimde im aerUa. B. I. 8t 2. 
8. OS. 

t) Beilfflgtf mr PBMneaplijniol. tob L. C. Treviranat. 8. 77 fg. 
tt) Verhaadl. der KaiMrl. Acad. der Natarf. B. XIU. AbU. X 8. 4Sr 
ttt) SnndeMtiite aar Iiehce Tom KiaialaaC. a 1. 



den m flun endialtenm grlaeii Kllgeldien m jedem 
Gliede der Pflasze an dw &Mn Seite der HBUnng 
des Gliedefl herauf, kehrt an obem Ende dienelben 
snrid^ ströhmt an der andern Seite hendb nnd wendet 
sidi am untern Ende wieder nach der Wirten Seite. 
Bin stärkerer Draek, eine noch so leichte Verwnn- 
dang dßfl GUede», Siwen nnd Weingeiat heben die 
Bewegung auf. Ein geringerer Dmek tchwieht aie^ 
sdaa^ er daaert Die Temperatur des Wasaera acheint 
kehiett Einflala anf sie zm haben. 

Diese Erscheinung beweiset, dafs kreisförmige 
Bewegungen der Flfissigkeiten im lebenden Kftrper 
unabhängig von aller mechanisdien Einwirining vor 
sieh gehen. Sie steht indefs im Pflanzenreiche sehr 
isolirt. Es findet in den Grewichsen überhaupt wohl 
ein ZustrShmen des Safts nach gewissen Theilen, nnd 
ein Rtckgang desselben nach andern statt Allein diese 
Bewegungen haben gegen einander keine solche Be- 
ziehung, dafs dem Aufstdgen immer ein Absteigen 
entspricht; sie sind ganz abhingig von iussem Ein- 
llBssen nnd machen keinen wahren Kreidauf. C. H. 
Schultz*) hat zwar in den Stengeln und Blättern des 
Chelidonium und einiger andern milchenden Pflanzen, 
die unter dem Vergrö&erungsglase vom znriclcgewor- 
fenen Sonnenlichte erleuchtet waren, Bewegungen ge- 
sehen, die ihm ein wirklicher Kreislauf zu sejn schienen. 
Er hat diese Beobachtung weiter verfolgt und mancherlei 
Gedanken darüber vorgetragen.**) Ich habe indefs in 

*) Ueber den KrdtUuf des S«ftt im Sdiollkraote v. ■. w. Berlia 1822. 
**) Die Natur der lebcndea Pflanie, yon C.H.Se]iuls. B. 1. & 500 fg. 



jener Bncheinnng^ die kiiir in .wenigen- PSanzen «nd 
Qiur bei.Erlenchtung derselben vom Sonnenliehte libibr- 
zonehmen ist, nie dnen wählten Kreislauf finden bSnnen. 
Sie erschien mir immer als ein .Wallen, oder als eine 
zttftemde fiewegnng der in den Pflanzengefllfsen enU 
haltenen FlfissigkeU. Nie bemerkte ich eine Spnr daTOn, 
wenn däsGesiehisfeld des: Mt^toscops Mos vom zuijlidc- 
geworfenen TagesUcht erleuchtet war. 

An diese beiden Erscheinungen des Pflanzenreichs 
schliessen sich die, welche die Wärme in FiBssigkeileB 
der leblosen Natur hervorbringt, indem sie ungleich- 
fSrmig auf dieselben einwirkt. Füllet man eine Tertical 
stehende Glasröhre mit Wasser, das mit feinem Harz- 
staub vermischt ist und nähert in einer 12 bis 15^ R. 
warmen Atmosphäre der Glasröhre von der einen Seite 
einen. erhitzten Körper, so zeigt sich schon, wenn der 
Unterschied der Temperatur auf beiden Seiten der 
Röhre noch keinen halben Grad beträgt, ein auf- und 
absteigender Strohm in der Flüssigkeit, der solange 
besteht, al» die ungleichfSrmige Erwärmung der letztern 
fortdauert, und welcher auch vom Sonnenlichte, doch 
nur insofern dasselbe erwärmend ist^ erregt wird.*) 
Dieselbe Ursache ist ^s, von welcher die durch R. 
Brown entdeckten Bewegungen herrflhren, die alle 
Moleculen, sowohl unorganischer als organischer 
Körper, im Wasser unter dem Microscop zeigen. 
Man sieht mit blofsen Augen ein ähnliches Phänomen, 
wenn man der Mitte einer Wasserfläche, worauf 



*) D« Trochet, Annalei d'HMf. aal. T. XVHI. p. 270. 



Harzstaub, feine Asche und dergl. schwimmt, einen 
Körper, der eine andere Temperatur als das Wasser 
hat| z. B. die Spitze eines der Finger, nähert. Die 
anf dem Wasser schwimmenden Theilchen fangen 
dann nach einigen Secnnden an, ach um das untere 
Ende des genSherten Körpers in Kreiden zn bewegen^ 
und die Bewegungen werden um so lebhafter und 
ausgedehnter, je Terschiedener die Temperatur des 
Wassers von der dieses Körpers ist nnd je beweg- 
licher die schwimmenden Theilchen sind. Die WArme 
wird hierbei auf gleiche Weise einer grossem Wasser- 
masse von dem geniherten Körper, wie bei .den 
Bro wünschen Molecnlarbewegungen einer kleinen von 
dem Objectivglase des Microscops oder von dessen 
Fassung mitgetheilt oder entzogen. Der Umlauf des 
Sahs in den Charen und einigen Insectenlarven ist 
wahrscheinlich einerlei mit jenen Bewegungen. Allein 
die ungleiche Vertheilung der Wärme, wodurch das 
Phänomen in diesen organischen Wesen hervorgebracht 
wird, kann nicht eine Äussere Ursache haben. Der 
letzte Grund desselben ist also mit dieser Erklärung 
noch nicht gegeben. Wohl aber können die von 
Schultz entdeckten Bewegungen von der ungleichen 
Erwärmung herrühren, die schon allein das zurück- 
geworfene Sonnenlicht bewirkt. 



Das AthemhoUen. 

IMe zweite Art T0n innem Bewefangen der le- 
benden Röiper machen die des AtiiemholileBB aas. 
Diese sind awar nicht bei allen Thieren innere. Sie 
tiehen sich aber nm so lAelir in das Innere snrih^ 
|e höher die 8ttife der Organisation ist, worauf sich 
das Thier befindet Die Organe, worin diese Bewe- 
gungen Yorgehen, haben mit einander gemein, dafs 
sie Fliehen besitaen, unter welchen entweder die ganze 
Blntmasse, oder doch ein Theil davon eben Umlanf 
macht; daA diese Fliehen dem unmittelbaren Einflnfs 
der atmosphirischen Luft oder des Wassers ausgesetzt 
sind, und dafs dieselben ihre örtliche Beziehung gegen 
das Medium des Athemhohlens durch eigene Bewegung 
zu verindem fihig sind, um immer mit frischer Luft 
oder frischem Wasser in Berfihrung zu iLommen. Die 
beiden erstem dieser Charactere passen auch auf die 
ganze iussere Fliehe des Körpers der Thiere. Diese 
ist aber keiner eigenen Bewegung fähig und wird 
deswegen hier nicht mit in Betrachtung gezogen werden 
können, wenn sie auch in gewisser Rficksicht auf 
ihnliche Weise wie die eigentlichen Werkzeuge des 
Athemhohlens wirkt, worQber sich erst in der Folge 
etwas NSheres wird bestimmen lassen. Aus demselben 
Grunde wird hier auch von dem Athemhohlen der 
Pflanzen, welches ebenfalls auf der ganzen iussem 
Fliehe des Körpers ohne Organe geschieht, die eine 
eigene Bewegung haben, noch nicht die Rede sejrn. 
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Das Athemhohlen gesdhieht lilr das Blut. Das- 
selbe steht' deswegen mit dem Blutumlauf immer ia 
genauer Verbindang und ist gleich diesem eine rhyth- 
mische Bewegung. Die Thiere der beiden hohem 
Classen^ in welchen das Blut einen grossem ond 
kleinem Kreislauf macht, sind aber Ton den übrigen 
darin sehr verschieden, dafs in ihnen sowohl der Puls 
als das Athemhohlen einen Typus hat, der innerhalb 
gewisser Gränzen von Snssern Einflfissen unabhängig ist, 
wahrend er in den letztem durch äussere Einwirkungen, 
besonders durch den Grad der äussern Wärme, sehr 
verändert wird. Bei den Säugthieren und Vögeln ist 
auch die Zahl der Pulse in einerlei Zeit immer grofser 
als die der Athemzüge« Es gehen bei ihnen 8 bis 5 
der erstem auf Einen der letztern. Bei mehrern Am- 
phibien, den Fischen und den meisten Insecten ist 
umgekehrt das Athemhohlen häufiger als der Puls. 
Die Mollusken hingegen athmen meist in sehr langen 
imd nnregelmässigen Zwischenzeiten, ohne Unterbre- 
chimg des nicht so langsamen Herzschlags.^) Die 
kleinem Thiere athmen in der Regel öfterer und 
haben einen schnellern Puls als die gröfsern. Es re- 
gpirirt z. B. das Pferd ungefähr 16, der Mensch 18, 
der Hund 24, Kaninchen, Meerschweinchen, Huhner 
und Tauben über 30mal in der Minute. Während eben 
dieser Zeit beträgt die Zahl der Pulse beim Pferde 56, 
beim Menschen 70, beim Hunde 90, bei den erwähnten 
kleinem Thieren über 100. '^'^) Diese Regel hat indefs 

*) Biologie. B. 4. ^ ÜSS. 
**) Biol. B. 4. S. 124. 156. Prevoit and Dnmai haben eine Tafel 

16 
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Ausnahmen. Bd dem Igel z. B. zäUle man faAclidteiM 
7 Inspirationen in der Minute. *) Ffir die Amphibien, 
Fische und wirbellosen Thiere lassen sich wegen der 
Veränderlichkeit ihrer Respiration und ihres Herzschlags 
keine Mittelzahlen angeben. Bei vielen derselben ist 
es auch unmöglich, den Herzschlag zu beobachten, 
ohne das Herz zu entblSfsen, oder wenigstens sie sehr 
gewaltsam zu behandeln und den Puls von seinem 
gewohnlichen ' Gange sehr abweichend zu machen. 
Wenn z.B. Score sby*^) sagt, beim Squalus borealis 
schlage das Herz 7 bis 8mal in der Minute, so weifs 
ich nicht, wie er es angefangen hat, dies anders als 
bei einem sterbenden Haifisch, zu beobachten. 

Die Respirationsorgane sind Ton doppelter Be- 
schaffenheit, je nachdem die eingeathmete Flüssigkeit 
das Innere, und das Blut in Beziehung auf diese das 
Aeussere ist, oder es sich umgekehrt verhält. Im erstem 
Fall geschieht das Athemhohlen durch Lungen oder 
Tracheen, im letztem durch Kiemen. Jene Organe 
nehmen Luft oder Wasser in sich auf, und das Blat 
kreiset um' die Luft oder das Wasser. Diese werden 
in ihrem Innern von dem. kreisenden Blut durch* 
drängen, und die Luft oder das Wasser wirken auf 
dasselbe durch die auswendige Flache der Organe. 



fiber die Zahl der Athemsfige und PulMcMage verachiedeneT Thiere ge- 
liefert. (Aiinales de Chimie. T. XXH. p. 80.) Et nud aber darin melirere, 
über 100 für die Minute hinausgehende Zahlen, die sich gar nicht mit 
Beatimmtheit angeben laiNen. 
*) Biologie. B. 4. S. 124. 

'**) Acconnt of the Arctic Region» an4 of the Whal^-Fiahery. Vol. I. 
p. S41. 
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Hierin, and nicht in der Beziehung auf die Beschaf-* 
fenheit des geathmeten Flndium, liegt der Unterschied 
zwischen Langen and Kiemen: denn es giebt auch 
wasserathmende Lungen bei den Holothurien, und 
luflathmende Kiemen bei den Assefai, Scorpionen und 
Spinnen, Die Organe der erstem Art bestehen ent- 
weder in Säcken, za welchen das Blut ströhmt, oder 
in Biöhresi, die zu allen Blut enthaltenden Theilen gehen: 
Jene sind Lungen, diese Tracheen. 

Das Athemhohlen durch Lungen ist allen Wirbel- 
thieren der beiden obersten Classen eigen. Weniger 
allgemein ist dasselbe bei den Amphibien. Von den 
Thieren der übrigen Classen respiriren durch Lungen 
nur einige Gasteropoden und die Holothurien. Man 
würde, wenn die mehrsten der bisherigen Schrift- 
steller über das Athemhohlen der Würmer Recht hätten, 
zu den durch Lungen athmenden Thieren auch die 
Blutegel und Regenwürmer zählen müssen. Diese ge- 
hören aber bestimmt nicht dahin. Die zu beiden Seiten 
des Körpers derselben liegenden und sich nach aussen 
öffnenden Bläschen, die man für Lungen gehalten hat, 
haben nichts mit dem Athemhohlen gemein, sondern 
sind absondernde Theile. 

Die Lungen aller Wirbelthiere sind häutige Säcke, 
die Zellen enthalten, auf deren Wänden sich die 
Blntgefäfse zerästeln. Sie nehmen blos Luft und diese 
beim ruhigen Athmen vQrzüglich durch die Nasen- 
löcher auf. Es giebt ihrer immer zwei, ausser bei den 
Schlangen, die von der linken Lunge nur 'eift JBadiment, 

16* 
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oder auch dieses nicht einmal, haben. Die Luft ge- 
langet Ell ihnen aus dem Rachen, und xwar in der 
Regel durch eine Luftröhre, die aua mehr oder we- 
niger ToUstündigen, knorpeligen Ringen besteht. Die 
Langen der Mollusken haben weder Zellen, noch eine 
Luftröhre. Sie sind eine einfache H&blung, die blos 
mit einer ron einem Schliefsmnskel umgebenen Oefihnng 
versehen ist, und diese ihre Oeffnung liegt am After, 
also an dem Ende des Nahrungscanais, welcher dem, 
woran sie sich bei den Wirbelthieren befindet, grade 
entgegengesetzt ist. Bei den Holothurien ist sogar der 
After selber die äussere Oefiiiung der Respirations- 
organe. Diese fuhrt zu einer häutigen Röhre, die 
sich verzweigt und an ihren äussersten Zweigen in 
Bläschen endigt. Aber die Bläschen hängen blog 
traubenförmig an den Zweigen, ohne, wie bei den 
höhern Thieren, unter sich verbunden und von einer 
gemeinschaftlichen Haut umgeben zu seyn. *) Nur die 
Holothurien athmen durch diese Lungen Wasser. Von 
allen fibrigen mit Lungen versehenen Thieren wird 
darin Luft aufgenommen. 

Bei den Säugthieren und VSgeln bestehen die 
Lungen ganz aus Zellen, die so klein sind und so 
gedrängt an einander liegen, dafs sie sich nur ange- 
füllt mit Quecksilber und unter dem Microscop er- 
kernen iassem Gröfsev md weniger aahlreich smd die 
Zellen und weniger fet^t ist daher die Substanz der 
LMigen luei 4en 'SebÜdkrOten und Eidechsen. Die 



♦>Tlfr4«eiii4ilii»r Anstomie ^dr KöÄrtir-ÄoIotlmrie w. 9, w. S. U. 



I^niigdii der F^'dscbe und j^almiifiiider lind blos tvf der 
InmmeHe ihrer Haut mit ^roBsen, pqlyedfUchen Zelleo 
besetsli naf deiisn WSndeo die BliitgefÜfue Terlaufen. 
lAng$ ihrer Ai^e erstreckt si^h eine elnsige UQgetheilte 
Höhlung y ivorln sich die BiamÜkhptk Abtheijiqngen 
fi^fieD. hx den Schlangeo i^t. ^i^ iiunge blos noch 
eine hävitige Blase. Die X^iftri^hr^ öffnet sich ferner 
««f aDder^ Art ipi ^ie {juqgenzeUen bei. den S^ug- 
thieren nnd Vögein als bei den Amphibien, Die Thiere 
der beiden uberflt«ii Classen biben eine vielfach sich 
vewu'elgefide Mod mit Hiren hiiKißn Zweigen sich in 
die ZAngeoaellen öffnende LuAröhre, u«id diese Zellen 
stdien mit einander in fceii|4c VerbiiiduDg. Bei den 
Saugihieren k% die Ver^Wi^iguiig der Qronchien mehr 
diahotpmisQb aIb bei üea Vögetn, ^o die l^t^ten Zweige 
meist «eittvarts 9W djpp Ißti^iii^ eQt^pringen.^) Man 
findet daher, wenn man die Lungen der Vögel dnrch- 
schneidet^ auf der Durchschnittsfl^ehe immer eine, 
TerhältoifsmSssig niir geringe Anzahl weiterer Canäle, 
die ohne medkUcAie Vermindeiimg ihres Diirchnieasers 
in der Lungensubstanz fortgehen und deren Zwischen- 

riime m\ klm^ß piiMchej» ansgeffiUt siq4..Die Brou- 

ehien der Vögel legen aveh nach ihrem Eintritt in 
die Lungen ihre loiorpeligen BInge ab und verbreiten 
flieh als Uoa.hSatige Cauäki; Mdie der fiängtbiere hin- 
gegen behalten ihre knorpeligen Theile noch bis zu 
ihren letSsten Verzweigungen bei. Bei den Eidechsen 
und Sk^hÜdkröten dringt die Lnftröhre unierästelt in 

*) Kstitfce ifi<4i» V<r1iaiidl. derüaiMKl. AMd. der Iteterf. B. XIV. 

A]»iii. 1. a. m: n^b. xvul üg.ii. ' 
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die Lungen und bekSmmt nach ihrem Eintritt allent- 
halben Oeffnungen In ihren Wänden, die zu den, der 
Luftröhre zunächst liegenden Zellen führen, in welchen 
letztem es Zugänge zu den fibrigen Zellen giebt*) 
Die Frösche und Salamander haben keine Luftröhre. 
Ihre Stimmritze fuhrt zu einer, gleich unter der Muskel- 
haut des Schlundes liegenden Höhlung, in deren 
Hintergrund auf jeder Seite ein unmittelbarer Zugang 
zur Lunge ist.**) 

Die Lungen aller Thiere, mit Ausnahme der Vögel, 
stehen mit keinen andern Höhlungen in Verbindung. 
Die der Vögel aber haben auswendig ffinf bis sieben 
Oeffnungen, woraus die geathmete Luft in grofse, 
durch eigene Häute gebildete Säcke der Brust, des 
Halses und des Unterleibs, und bei den meisten auch 
in die markleeren Höhlungen der Rnothen gelangt. ***) 



*) Ich habe in Rückiricbt auf dieien Bau Emys rBÜfsnlatai Tenmpeiie 
clausa uud Chelonia imbricata Merr. näher unteniacht. Bei den beiden 
entern Arten erweitert sich der, jeder Lange zugehörige Zweig der Luft- 
röhre, sobald er in sie gedrungen ist, su einem föngUchmadcn, knorpel. 
artigen Behälter, dessen Wände weite Oeffnung^ haben. . Jede« dieser 
Lucher führt xu einem aus Zellen bestehenden ^ack. Bei Chelonia im> 
bricata erstrecken sich die beiden Zweige der Luhröhre mit «buefamender 
Weite und Beibehaltung ihrer knorpeligen IUtt£{e 'vom rordete Ua st« 
hintern Ende jeder Lunge. Sie haben awei Reihen gröfserer Oeffinangen 
und eine Menge kleinerer Locher^ die in die Lungenzellen übergehen. 

^) Bemerkangeu ober viele etnselnO, doch zum Tliell minder wiclit^ 
Puncte des Baus der Luftröhre und der Lungen bei den Amphibien von 
J. F. Merkel finden sich in dessen Archiv für Phyvol. B. IV. S. SO. 
B. V. S. ai3. 

*^ Eine sehr vollst&adige Beschreibung diewr Lvftb^älter enthält 
Tiedemann's Anat. und Natnrgesch. der Vögel. B. 1. 8. 612fg. Dafs 
sie nicht blofitt ZwtscheBräume mviseheii VeHoppolAngen dea Henbeolels 
und des BauchfeUs sind, fand Rathke* A. a. O. 8. 100. 
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Beim Chamäleon hat jede der beidea Lmigen lange, 
cjrlindrische, an den beiden Enden zugespitzte Fort- 
sitze, die mit diesen Enden an der innem Fläche 
der Banchhöhle befestigt sind und beim starkem Ein- 
athmen so sehr aufgetrieben werden, dafs der Leib 
davon anschwillt"^) 

Das Ein- und Ansathmen geschieht endUch auch 
durdi einen yersdhiedenen Mechanismus in den Ter- 
schiedieiien Classen der Lungenthiere. Das Hauptmittel, 
wodurch die äussere Luft bestimmt wird, in die Lungen 
zu dringen, ist iHr dDe Säugthiere Erweiterung der 
Bntsthöhle; für die Vögel und einen Theil der Am- 
phibien Erweiterung sowohl der Bauch- als der Brust- 
höhle; fSr andere Amphibien Ausdehnung der Mund- 
höhle, und für die niedem Thiere unmittelbare Aus- 
dehnung der Lungeohöhle. Die Limgen der Säugthiere 
liegen dicht an den innem Wänden der Höhlungen, 
worin sie sich befinden. £s mufii daher, wenn diese 
▼ergrössert werden, die äuasere Luft durch die g^- 
öfihete Stimmritze in die Lungen einströhmen. Die 
Vergrösserang der Brusthöhle nach den Seiten ge- 
schieht durch die Zusammenziehung der Zwischen- 
rippenmuskeln, wodurch die Rippen um ihre Eplen 



*) V«UUnleri (Ittoria del Camalconte «fricnui. V€»e^. 1714. 
p. 67. Opere direrae T. I) wollte gefunden haben, dafs die Enden der 
Langenforfiätse des Chamäleon in feine Rohren fibergingen, welche die 
Bauchhaot dnrchbohrten und woraat eingeblasene Luft unter der auitern 
HanI hervordränge. DieM Angabe ist irrig. Ich konnte bei einem Cha- 
maeleo carinatut Merr. an« jenen Enden weder die mindeite hutt 
henrorpreifen, noch einen Uebergaag denelben in loftCühren^e Oanäle 
eatdeflken. 



godrdiet, die Mittdbiicke derp^lben gehoben and alle 
Qveerdarchmefser des paraboli^cken Kegela, den ae 
nrngeben, yerlingert werden. Dieve Verlängerung würde 
aber anf Kosten der Hohe des Kegels geschehen, 
wenn nicht die Basis desselben durch den Zwerch- 
maskel geschlossen wäre, dessen Strnotur ron soieher 
Art ist, dafs er, sich zusamm^aiehend , flacher wird 
nnd die Axe des Thorax in demselben VeihibniCf 
verlängert, worin diese durch die Zusammgisaehmg 
der Zwischenrippennraskeln yetUrzt wird. 

Die Vögel be«tzen keinen Zwerehmnsfcel, der die 
Brasthöhle unten scfaliefiit imd. von der JSanchhAhlc 
trennet. Ihre Rippen aber bestehen ans zwei SMcken, 
Ton welchen das äussere geg^n das innere wie ein 
Hebel wirkt, bei dem die Kraft zwiechen den Anhe« 
punot und der Last angebracht ist Die bewegrade 
Kraft scheint Torzilgiich die Zosammenftieiinng d^r 
¥on Merrem*) anter dem Namen der Brbeber der 
Bippenfortsätae (Muse, sternocostalis s. triangularis 
sterni Tiedem.) beschriebenen MuskelstrSnge zn seyn. 
Indem diese wirken, werden die vordem Sticke der 
Rippen um die mit ihnen articulirenden Enden der 
hhitem Studie so gedrdiet, dafs der Winkel, den 
beide mit einander machen, sich vergröss^t. Jene 
vordem Stficke articuliren am entgegengesetzten, äus- 
sern Ende mit dem Brustbeine, das also bei ihrer 
Drehung gehoben winden v^ub. Di^er Knochen er- 
streckt sich nidit Mos, wie bei den SSugthieren, Iber 



*) Vem. Abhaadl. «ua öac Tlu«rgeMhi«lite. 8. 151. 



die Brost, Mndem auch fiher< die gmze vordere HSlfte 
des B^iiohs. Es vird daher bei der Erhebmof des^ 
selbeni nickt iimr die BmsihShle, sondern aiioh die 
Bauchhdhle au^i^dehnt und nowidil um die Lnngeil 
als um die LnftsSeke der Brait und des Baudbn ein 
leerer Raum erzeuget, der ein £iadiingen<'de^ (ussem 
Luft, in die Höhlungen der Organe beider AH Bur 
Felge hat Diese Erweiterung der Brustbiifale kann 
indefis auf die Lungen der Yögel nicht yon so gttois^m 
Einiufs als anf die der SSngthiere segrn, weil Jene 
an ihrer ganzen hintern Flache mit dem tBfidkgrath 
und den Rippen verwatchsen «anä. Die Vögel haben 
deswegen noch ein anderes Miüel anm Einathmin an 
einem Muskel, der flaph tde der Zwerohmnskel, aber 
in seiner Befestigung woß diesem Tersehieden, auih 
«on den hintern Stucken der Bippen nach der untem 
Fläche der Lungen i|ushreitet upd, indem m sich 
SEttSMumeiaiefat, die letcstem ausdehnt. 

Weder bei dm Singthienen noch hei den Vögefai 
kann das Einafhmei^ ohne Ausdehnung der Baneh^ 
muskeln geschehen. Wenn diese sieh aufämmenaiehen 
und die beim Einathmen wiiksamen Muskeln ersehlaflren, 
so iakt eme, der Torigen euftg^gengeselsste. Veranderiuig 
ein: die H^fafaiagen, ir^n sich die Luft* Ton aussen 
eigofs, werden Eusammengedvickt; die aufgenomtn^e 
Luft wird aus ihnen wieder ausgetrieben; es erfolgt 
das Ausathmen. Sowohl die ini^)iratiQn als die Explr 
Kation kann lii^aauih ohne pigene Kraftinsiserung der 
Lungen vor sich gehen. Es ist jedoch nicht glaubli^, 
dafs diese sich dabei blos leidend ¥erhalton. Bin 'Zu- 



sammenziehiinggvennSgen, wodurch sie bdai Etnathmen 
mitwirken, ist ihnen gewils eigen. Houstoun, Bre- 
mond, H^rissant) Flormann und Rudolph! 
haben Beobachtungen gemacht, nach welchen die 
Lungen auch beim Einathmen nicht ganz unthitig 
sind. *) Wenn sich auch gegen die Beweiskraft dieser 
Erfahrungen Einiges erinnern läfst, so ist doch nicht 
einzusehen, warum Eingeweide, die mit Imorpeligen 
oder faserigen, elastischen Theilen ganz durchflochten 
sind, nicht durch die Federkraft derselben sollten 
ausgedehnt werden können. 

Ausser den erwähnten Organen wirken in ndnderm 
Grade noch so viele andere Theile beim Athemhohlen 
der Säugthiere und Vögel mit, die wieder mit allen 
Übrigen in Wechselwirkung stehen, dafs man dem 
Athmen dieser Thiere einen allgemeinen mechanischen 
Einflufs auf den ganzen Körper zuschreiben mnfs. 
Die Luftröhre wird beim Einathmen kfirzer und weiter, 
beim Ausathmen länger und enger. Die 
erweitert sich beim Einathmen. **) Beim starkem 
athmen werden die Nasenlöcher erweitert; der Mund 
öfihet sich; die Schlüsselbeine und die Schultern 
ziehen sich in die Höhe, und der Kopf wird zurftck- 
gebogen. Um diese Bewegungen herrorzubringen, 
gerathen die meisten Muskeln der Brust, des Halses, 
des Gesichts, des Zungenbeins und des Kehlkopfs in 
dne Thitigkeit, die zwar beim ruhigen Athmen nicht 
bemerkbar, doch in geringerm Grade auch dann wohl 

*) Biologie. B. 4. S. 139 fg. 
*^) Bbendat. 6. ISO. ISl. 
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▼orliandeii ist. INe Bewejpnigen des Zwerchmaskels 
und die Bauchmaskeln haben bei jeder Respiration 
aof die BSmmilichen Organe des Unterleibs Einflnfs. 
Die Verengerang und Erweiterung der Langen endlich 
wirkt auch mechanisch auf den Blatandaaf. Diese 
allgemeinen, das Athemhohlen begleitenden Bewe- 
gungen werden darch jede stSrkere und anhaltende 
Anstrengung der witikfihritchen Muskeln des ganzea 
Körpers, besonders der obem GKedmaafsen, beschränkt 
Daher findet bei einer solchen Anstrengung imm^ 
Anhalten des Atibems statt. Um dieses ertragen zu 
kSnnen, f&Uen die Vdgel, deren simmtlidie willktthr- 

4 

liehe Muskeln beim Fluge in einer stirkem und an- 
haltemden Spannung als bei irgend einer willktthr- 
liehen Bewegung der fibrigen Thtere sind, vor dem 
Aitfschwingen ihre LuftbehSlter urit Luft und zehren 
von dem mitgenommenen Vorrath wihrend ihnen die 
iussere Luft fehlt. Es mufs daher während ihrem 
Fluge so jene innere Luft, wie sonst die äussere, von 
den Lungen eingezogen und ausgestossen wenlen. 
Doch erleidet auch wohl in manchen dieser Behält^ 
selber die Luft eine ähnliche, nur germgere Verän^ 
derung wie in den Lungen. Das Männchen des Fe- 
lecanus Aquila fllllt beim Beginnen des Flugs seinen 
grofsen Kehlsack immer ganz mit Luft an, und die 
inwendige Haut dieses Safeks ist nach Bourton's 
Beschreibung*) so gefSfsreich, dafs sich eine ähnliche 
Whkung derselben auf die in ihr enthaltene Luft wie 
"von den Lungen annehmen läfst . 

') TraoMct. of tke Linnean Society. Vol. XXXI, p. lO. 



Die AmphibiQA tbeU^p dpii in IMIcksiclM wf de« 
Ml^chanismus den Athepilu^Uefis, wiß ii| Betreff i)ii-er 
gemtim OrgwUiütton, in a;wei l^eitien, iyo?pn die ^Noe 
aus dc»i Familfw' der Kidechseo wd Soblangeq , di^ 
wdere au» d^en dar JSqhttdkrotWt Frösche ivid 
Salamander besteht. Die Ttuara der bddep erstea 
Familien atlunen titf fibnUcJie Art ifie die Vögel vor- 
mtttekt ihrer, die' Hoble de? gwaen Ilam{i& qm- 
sohliesaenden und bei den üideebpea awf zwei Sacken 
beatehefidea Ripf^. ]S» glebt bai iq^brem derselbyw, 
urie aaeh bei der SehUd^le apd JPrpa, noch ehien 
Mnskel, der dk Baeobhöhle yereagent und 9fQb als 
ZwcarchfeU deuten Jaffft.^) All^n; die HauptmuskeH 
wodnreh ibr Atbemhohjk«! bewirkt wird, sind eigene 
Bippramaafcehi. I(b t&nd 2. B. beim Cbamäleon^ d^ssea 
R^ien an der BriMt mit dem Brustbeir^ am BaiH^e 
mit einander ?eii>endeii «iad und mp die gani^e BrfißHr 
und Ba«ehbJ>ble Keifen bildw, ansaer den ün^awia 
and inneriai latefcastalmnskebi) die fie mit den b^r- 
bern Thieren gemein haban, noch eigene Muskeln auf 
der inwendigen Fliiebe dieser J^nncben« Jeda ^PP^ 
littaital ßinen «elobep Mu$kel, d/sr vom Ge^/BnMbrtr- 
satee der Wkbelfläale nach der ^(aozen ii^wendigffp 
Fliehe de9 O^bera Rtppenattcks gf ht» imd einen sw;^tei|, 
der »ieh von der miirandi|;ep Seit^ jedes Rfickea- 
wirbela naph dem hinter« Band aban dieses StQcks 
erstreckt. Jener biegt ^ Rippen pafh innen; dieaw 
sieht sie nach hintap. B^a yeiraPgem die gwm 



*) Biologie. B. 4. S. ISI. Meckel^s Syttem der vergl. AntCoroie. 
Th. 3. S. 111. 127. 141. 1^5. 



Höhle des Rnmpffl. Mit diesen Bewegungen steht der 
Umstand in Beziehung, dal^ auch die Schlfisselbeine 
und Beckenknochen des Chamäleon sehr beweglich 
sind und bei veränderter Lage der Rippen ihre Lage 
ebenfalls verändeni. Wenn die SchlQsselbeine nach 
dem Kopf hingezogen werden, während die Rippen«- 
muskeln erschlafft sind, so folgen ihnen die Rippen 
und es tritt Erweiterung der RumpfhShle ein. 

Der Chamäleon zeichnet sich auch durch einen 
eigenen, bisher noch nicht beschriebenen Apparat 
zum Athemhohlen bei yerschio$;sener Stimmritze aus. 
Es liegt bei iiim auf der untem Seite der Luftröhre, 
zwischen dem vordem Rand des erstem Rings der- 
selben und dem hintern Rand des Kehlkopfs, eine 
kleine Queerspalte, die zu einer, ans einer festen, 
fibrösen Haut bestehenden , mit Luft angefüllten Blase 
fahrt. Beide Ränder der Spalte setzen sich innerhalb 
der Blase in einen kleinen dreieckigen, platten, der 
Epiglottis der Säugthiere ähnlichen Knorpel fort. 
Diese zwei Knorpel passen mit ihren einander zu- 
gekehrten Flächen genau auf einander, wie die Blätter 
einer flachen Zange, und verscfaliessen die Spalte, 
wenn der Kehlkopf nach vorne und nach oben ge- 
zogen ist^ begeben sich aber von einander und ge- 
statten der Luft einen Aus- und Eingang, wenn derselbe 
sich nach hinten bewegt. Die Bewegung nach vorUe 
und nach oben tritt beim Ausstrecken der Zunge und 
beim Verschlingen der Speise ein. Das Letztere ge- 
schieht aber immer auf die Art, dafs das vordere 
Ende der umgeschlagenen Zunge den Bissen in den 



9&4 

4iW 



Mond schiebt, wobei die Stimmritze venchloraen wird. 
Die Luft der Blase hat also während der Zeit, wo 
das AthemhoUen darch die Stimmritze unterbrochen 
ist, einen freien Zutritt zu den Lungen und dient 
dann zur Unterhaltung des Athemhohlens. 

Bei den Schildkröten, Fröschen und Salamandern 
sieht man eine Bewegung des Athemhohlens, die man 
nicht bei den hohem Thieren und den vorigen Am- 
phibien bemerkt. Ihre Kehle senkt und hebt sich 
abwechselnd, und die Nasenlöcher werden dabei ge- 
öffnet und verschlossen. Die Bewegung der Kehle 
wird Torzfiglich durch das Senken und Heben des 
Zungenbeins, und dieses besonders durch die Stemo* 
hyoidei bewirkt. *) Oefihet man einem lebenden Frosch 
die Brusthöhle, so sieht man die Lungen bald an- 
schwellen, bald zusammenfallen. Diese Veränderungen 
erfolgen auch noch, wenn die Lungen aus dem Körper 
gamz hervorgezogen werden. Sie gehen also unabhängig 
von der Wirkung der Brust- und Bauchmuskeln vor 
sich. Das Anschwellen tritt aber nicht mehr ein, wenn 
die äussere Luft freien Zugang zur Mundhöhle ÜM^ 
Diese Amphibien hohlen also auf folgende Art Athem: 
Sie erweitern die Mundhöhle und füllen dieselbe durch 
die Nasenlöcher mit Luft. Sie verschliessen hierauf 
die Nasenlöcher, öffnen die Stimmritze und yerengem 
wieder die Mundhöhle. So wird die aufgenommene 
Luft in die Lungen getrieben. Die Bewegungen der 
Kehle erfolgen weit häufiger als die Anschwellungen 



*) Townton obierr. phytiolog. de «mpUbiii. P. I. p. 25. 
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ikr Langen. Dieee treten nur bei sehr tiefem Eln- 
athmen ein. Bei den gewöhnlichen Bewegungen der 
Kehle kann jedesmal nur eine geringe Quantität Luft 
in die Lungen gelangen» Immer aber mufs zum Ein- 
athmen die Mundhöhle yerschlossen seyn. Frösche, 
denen man den Mund fortwährend offen hält, mfissen 
daher an Erstickung sterben« Herhol dt fand in der 
That auch, dafs bei Fröschen, die auf diese Weise 
behandelt worden, der Tod sehr bald eintritt. Ru- 
dolphi*) sähe zwar Frösche mit offenem Munde 
wochenlang fortleben. Ich kann aber nicht glauben, 
was er vermuthet, Herholdt habe die Frösche in 
Wasser gesetzt, wo sie ertrunken wären. Der ver- 
schiedene Erfolg läfst sich daraus erklären, dafs die 
Frösche nach Verschiedenheit des Alters, der Tem- 
peratur der Luft und anderer Umstände bald eine 
längere, bald eine kürzere Zeit des Athemhohlens 
entbehren können. Starben doch auch von Fröschen, 
mit denen Edwards**) den obigen Versuch machte 
und die dabei nur soviel Wasser hatten, als nöthig 
war, sie feucht zu erhalten, fOnf binnen 24 Stunden, 
der eine erst nach 7 Tagen. Das Ausathmen dieser 
Amphibien geschieht zum Theil durch die Zusammen- 
ziehung der Lungen selber, wie man bei den Fröschen 
sieht, deren Lungen sich auch bei geöfiheter Brust 
und Bauchhöhle ihres Inhalts entleeren. Doch trägt 
ohne Zweifel die Zusammenziehung der Bauchmuskeln 
mit bei, um die geathmete Luft wieder auszutreiben. 

*) Grandrifs der Phyilol. B. 2. Abfli. 2. S. 830. 
**) De rinfloence des agent pbyt. tvr la vie. p. 08. 
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In Betreff des Afheitihohleds der 8äilgthiere, 
\^tl and Amphibien läfst sich noch die Frage anf- 
trerfen : Durch i^elchen Mechanismus verhindert wird, 
dalk die durch die Nasenlöcher oder den Mund ein- 
dringende Luft nicht in di^ Speiseröhre gelangt? 
Bei allen diesen Thieren ist während dem Athmen 
der Eingang zur: Speiseröhre durch den, g^gen liie 
obere Wand des Schlundkopfs gedruckten hintern 
Theil des Kehlkopfs luftdicht verschlossen. Nur beim 
Schlingen wird dieser Eingang geöffnet, und ewar 
durch die Wirkung der Muskeln, die den Kehlkopf 
nach dem Brustbein herabziehen, ijso bei den Säug- 
thieren durch die Sterno-thyreoidei, bei den Vögeln 
durch die Stemo- und Furculo-tracheales. Bei den 
Amphibien, denen diese Mttskeln fehlen, können nur 
die Coraco-hyoidei das Oeffnen bewirken, indem sie 
den hintern Theil des Zungenbeins, mit welchem der 
Kehlkopf verbunden ist, nach unten und hinten ziehen. 
Wahrend dem Sohlingen ist aber das Athemhohlen 
aufgehoben. 

Bei den durch Lungen athmenden Mollusken 
geschieht die Respiration auf eine einfachere Weisel 
Zwischen ihrer Lungen- und Bauchhöhle befindet sich 
ein Zwerchmnskel, durch dessen Zusammenziehung die 
Lungenhöhle erweitert wbd. Dieser Theil und ein 
Schliefsmuskel am Eingange zur Lunge, den das Thier 
Willkfihrlich öffnen und verschliessen kann, ist ihnen zur 
Aufnahme und zum Austreiben der Luft hinreichend. *) 



*) Von der Wcinbergichneck« (Helix Poaa(ia) hat Imhcrt (ioiurnat 
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Die Holothvrien können nur Termittelst Expansionen 
und Gontractionen ihres ganzen Körpers und der Lun-- 
genbUschen selber, das Wasser, das sie athmen, aus 
dem Mastdarme spritzen. •- 

Die zweite Art des Athmens, wobei die geathmete 

' Flflssigkeit in Höhlungen gelanget, die vom Blute 

umspflhlt werden, ist die, welche durch Luftröhren 

geschieht Die, durch diese Organe respirirenden In- 

secten besitzen meist am Rande jedes Bauchrings au^ 

beiden Seiten eine OeJTnung (Stigma) zur Aufnahme 

und Ausleerung der Luft. Die Schmetterlinge haben 

ausserdem zwei Paar Stigmate an der Brust und Ein 

Paar am Halse. Bei den Bienen habe ich ausser den 

Stigmaten des Bauchs nur Ein Paar Luftlöcher am 

hintern Theil der Brust und keine Stigmate am Halse 

entdecken können. Den Käfern fehlen die Luftlöcher 

sowohl an der Brust als ant Halse, und die Libellen 

haben flberhaupt'nur eine einzige Oeffhung zum Athem-* 

hohlen an der Brust. Bei den vollkommenen Insecten 

sind die Stigmate im Allgemeinen von doppelter Art: 

sie bestehen entweder in einem ganz offenen, hörnernen 

Ring, der zu emer Höhlung ftUirt, aus welcher die 

Luftröhren entspringen, oder aus einem Ring, in 

welchem eine Haut ausgespannt ist, die eine Spalte 

zum Durchgang der Luft hat. Die erste Form kömmt 

bei den flflgellosen Insecten, den Libellen und Hy- 

menopteren, die zweite bei den K(Lfern und zwei- 

flfigeligen Insecten vor. Bei den letztem ist die Haut, 

de Physiologie, par M »gen die. T. m. p. 161) den Zwerehmutlcel und 
detteu WirkuQgsart näher beJickrieben. 
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worin sich die Spalte befindet, mit Muskeln verseben, 
vermittelst welcher die Oeffnung erweitert werden kann, 
und es sind die Ränder der Spalte zuweilen ausgezackt) 
oder auch mit Wimpern besetzt. Bei den Larven der 
Gattungen Geotrnpes, Cetonia, Melolontha und wahr- 
scheinlich aller Scarabäiden giebt' es noch eine dritte 
Form. Der Ring des Stigma dieser Insecten umschliefst 
eine steife Haut, die auswendig convex:, iiiwendig 
concav ist, und auf deren convexen Fläche sich sehr 
feine Tracheen verbreiten. Sprengel, ^) der diese 
Form an den Larven der Melolontha solstitialis und 
des Geotmpes nasicornis fand, nennet die Haut sieb- 
fSrmig durchlöchert Ich konnte aber bei der Larve 
der Cetonia marmorata keine Spur von Oefihungen 
darin bemerken. Man sieht auch nichts Durchlöchertes 
an den von Kaulfufs verfertigten Zeichnungen eines 
Stigma der Larve des Geotrupes nasicornis in der 
Sprengerschen Schrift. '^^) Ich glaube daher nicht, 
dafs bei diesen Thieren die Luft anders als vermittelst 
Einsaugung durch die erwähnten Luftröhrenzweige in 
das System der Tracheen gelangen kann. Eine ähn- 
liche Bildung fand ich auch am Bauch der Formica 
ligniperda Latr. Es fuhrt hier der- ganz offene Ring 
jedes Stigma zu einer Höhlung mit hornartigen Wänden, 
deren innere Oeffnung mit einer nach innen gewölbten 
Haut bedeckt ist, worin man unter einer starken Ver- 
gröfserung ein Netzwerk und dunkle Puncto, aber keine 
wirkliche Durchlöcherung findet. Bei den beiden ersten 



*) ComnenUr. de purtibus, quiboj ImecU s^^iritot duciiHt p. 3. ' 
♦) Tab. I. (ig, 5.« 6. 



Formen fiihit tbrigeni die Oefihäng des Stigma, ent- 
weder grades Weges aum Ursprung der Luftröhren; 
oder der Ring des Stigma setzt sich erweitert noch 
bis auf eise gewisse Strecke fort, ehe die Luftröhren 
ihren Anfang nehmen. Das Letztere ist an den Stig- 
maten des Bauchs der Bienen, Wespen und Hornissen 
der FalL 

Die Luftröhren entspringen bei den mehrsten 
Insecten aus häutigen Säcken, worin sich die Stigmate 
öffnen, und verbreiten sich verzweigt in allen Theilen 
des Körpers, nur die Flügel und die homartigen 
TheHe ausgenommen. Bei einigen Insecten steht jeder 
dieser Säcke mit dem vorhergehenden und folgenden 
in Verbiacking; bei andern giebt es keine Verbindung 
unter ihnen, sondern nur^ unt^r den Stämmen der 
Luftröhren. Diese Röhren bestehen aus einer zarten 
Haut, die zwischen engen, schraubenfSrmigen Win- 
dungen eines platten, sehr elastischen Draths aus^ 
gespannt ist. Sie verzweigen sich entweder mit gleich- 
fSSrmig abnehmender Weite und unveränderter Textur; 
oder sie öffnen sich in Luftsäcke^ Das Erstere ist der 
Fall bei den Apteren, den meisten Käfern, den Raupen^ 
Schaben, Hemipteren und Dipteren; das Letztere bei 
denen Käfern, deren Fühlhörner eine blättrige Keule 
haben, (Lucanus, Prionus, Geotrupes), den männlichen 
Sphinxen, den Heusohrecken, Libellen und Hymenop- 
teren. Hiemach würden die Luftsäcke deigenigen In- 
ftecten eigen seyn, die hoch und anhaltend fliegen, 
wenn nicht die Dipteren eine Ausnabipe machten. 
Wir werden indefs inf der Folge sehen, dafs diese 

IT* 



einen mit dem Schlünde verbundenen Luftsaek haben, 
der ihnen die Stelle derar, worin sich die TracSieeB 
der Übrigen Insecten öfinen, zu ersetzen scheint. Die 
Sicke haben in ihrer Textur weder den ehstisehen 
Drath der Luftröhren, noch Muskelfasern. Sie sind 
nur Bläschen bei den angeführten Kfifern, hingegen 
zum Theil sehr grofs bei den Sphinxen, libellen, 
Bienen und Wespen. Die grSssem liegen im Bauch. 
Bei den männlichen Sphinxen, den Bienen, Hummeln 
und Wespen ist jede der Höhlungen, zu welchen die 
Stigmate des Bauchs führen, mit der folgenden durch 
einen solchen Sack verbunden. Bei den Bienen, Hum- 
meln und Wespen liegen im Vordertheile des Bauchs 
zwei Sicke, die von ausgezeichneter GrMse sind. 
Oft gelanget die Luft aus jedem Sack durch die dar- 
aus entspringenden Tracheen noch weiter in kleinere 
Säcke. So entstehen, wie man vorzfiglich bei den 
libellen sieht, deren sämmtliche Luftbehälter in Iri- 
schem Zustande von rother Farbe sind, traubenförmig^ 
zusammenhängende Blasen. Hingegen bei den Schmet- 
terlingen entspringen keine Luftröhren aus den Luft* 
sacken, und jene erweitern sich auch bei ihrem Verlauf 
nicht zu solchen Luftbehältern. Die Luftröhren legen, 
ehe sie sich endigen, ihre elastischen Dräthe ab und 
vereinigen sich als höchst zarte, Mos häutige Zweige 
so mit den Häuten der übrigen Organe, dafs sie sich 
von diesen nicht weiter unterscheiden lassen. 

Wenn man Insecten im fiischen Znstande unter' 
Wasser öffnet, so steigen aus ihren durchschnittenen 
Tracheen Luftblasen auf. Dire Luftsäcke findet man 



bdd von Luft ganz ausgedehot, bald atttammengefallen. 
Bei gfifiiem labenden lasteten aiehl man die Spalten 
der Sligmate sieh abwechselnd öffnen und schliecwen, 
und;. dabei nch heben nnd senken* Alle Insecten er* 
atidcen, wenn man durch Bestreidien der Luftlöcher 
mit Oel, Chtmmbchleim und dergL den Zvgaiig der 
ftussem Luft zum bnem ihres Körpers versidlliefst. 
fMe^ weldie unter Wasser ihrer Nahrung nachgehen 
und mcht dmrch Kiemen athmen, oder nicht lange 
der atmosphirischen Luft entbehren können, bedecken 
•ich beim üntertalichen mit einer grolsen Luftblase, 
woraus sie athmen. *) INese Sätze sind durch so zahl- 
reiche Erfkhrungen bewiesen, daCi an der Beziehung 
der Stigmate und Tracheen auf das Athemhohlen kein 
Zweifel seyn kann.^^) Da indefs die Luft durch die 



*) Nitiseh hat di« Art betclirieben, wi« tick di« Dytiaken vnd 
H/drophilen b«i dieMm Bedeckan mit Luft benelimen. (Blol. B. 4. S. 190.) 
■Am Körper der Aranea aquatica nad des Gyrinos Natator sähe ich immer 
eine Lufthlaie, wenn ich lie unter Waiier brachte, ohne dafi sie aar 
Bildttüg der Blase wiUkahrlich elwai beitrus^n. Bei einer Wassenpinne, 
der ich anuerhalb dem Waiiier die Bmit aerdrüekt hatte, bedeckte lich, 
nachdem ile wieder im Waiier gebracht war, der Hinterleib Mich wie 
Tor mit liUft. Sie blieb aber jetst an der OberSache dei Waisen hängeii 
4md tauchte, wenn ich sie niederdrSckte, immer wieder auf. AU ich 
ihr dann die Haare mit Weingeist bestrichen hatte, sank sie im Wasser 
ohne Luftblase unter und bekam diese nicht wieder. Es folgt hieraus: 
dafs die Wasserspinne sich nicht wiUkfihrUch mit Luft bedeckt} dafs 
nicht blos der dichte Haarpela ihres Hinterleibs die Ursifthe des Luftüber- 
xogs ist, sondern dafs die Haare einen gewissen Stoff ausdflnsten,'oder 
mit einer Materie Abenogen seyn müssen, wodurch das Wasser, nicht 
aber die Luft von den Zwischenräumen derselben abgelialten wird, und 
dafs das Thier sich, wenn es mit Luft bedeckt ist, nur durch Anhalten 
vermittelst der Füfse unter dem Wasser behaupten kann. 

**) Biologie. B. 4. S. 151 fg. 



Stigmate der Lärmen von Meloloiftha, Oeionia und 
Geotrnpes nni^ langsam und in geringer Quantität eni- 
dringen kann, sie mö^n, wie Sprengel glauU, 
feine Oeffnungen haben, oder, wie ich fand, imduioh- 
bohrt 8eyn, 90 können diese Insecten nar wenig Lirfit 
in sich' attifhehmen. 

Das Ein- und Ansathmen durch diese 'Stigmate 
kann nur durch Zusammenziehungen des Hinterl^bs 
Und der Brust geschehen. Alle Insecten haben Maskeln, 
die von jedem Ring des Leibes zum folgenden gehen, 
und , indem sie sich zusammenziehen, die Ringe über 
einander schieben. Hierdurch wird <fie Länge des 
Leibes verkürzt, während die Höhe und Breite des- 
selben nicht zunimmt. Die Capacität der Höhle des 
Leibes nimmt also ab, die Luftröhren und Lnftsädce 
werden zusammengedrückt und die Luft wird daraus 
hervorgetrieben. Bei Erschlaffung jener Muskeln ent- 
fernen sich die Ringe ' des Leibes schon vermöge der 
Elasticität der knorpeligen Theile, wodurch sie unter 
sich verbunden sind, wieder von einander, und es 
erfolgt mit der Erweiterung der Höhle, die sie um- 
schliessen, das Einathmen. Die Brusthöhle wird bei 
den geflügelten Insecten, die eigene Bruststigmate 
haben, durch die nehmlichen Muskeln, welche die 
Flügel in Bewegung setzen, verengert und erweitert. 
Es giebt z. B. bei der Biene gleich unter der obem 
Wand der Brusthöhle zwei Muskelpaare: ein mittleres 
und ein äusseres. Die beiden Muskeln des ersten Paars 
erstrecken sich von oben und vorne nach hinten und 
unten, und liegen mit parallelen Fasern dicht neben 



einander in der Mitte der Bmsth^le ; die des zweiten 
Paars steigen schief von- vorne and unten nach hinten 
und oben herauf, und füllen den Zwischenraum zwi- 
schen dem mittlem Muskelpaar und den Seitenwänden 
der Brusthdhie. Durch die gleichzeitige Zusammen- 
ziehung beider Paare wird die .Brnsth^Ie sowohl von 
hinten nach vorne, ah von oben nach unten verengert* 
Durch eben diese Zusammenziehung,« die das Aus- 
allimen' zur Folge hat, werden aber auch die Flügel 
gehobett^ Me entgegengeseizte Bewegung bringt Er- 
vrelleMng der BrusdiShle und EinstrÖhm«i der Luft 
in die Tracheen des Thorax durch die Stigmate des- 
selben "hervor. Da beim Fluge der Insecten immer ein 
Wechsel von Heben und Senken der Flfigel statt findet, 
so reispitiren diese Thiere beim Fliegen durch die Luft- 
löcher der Brust. Im Hinierleibe hören unterdefs die 
Bewegungen des Athemhohlens auf. Hingegen sobald 
sie in Ruhe sind, tritt ein Wechsel von Verkiirzung 
und Verlängerung des Hinterleibs ein, während an der 
Brust keine Veränderung zu bemerken ist. Die Respi- 
ration der geflttgelten Insecten geschieht also beim 
Fluge durch die Sügmate der Brust, in der Ruhe 
durch die des Bauchs. 

Als zur zweiten Classe der Organe des Athem- 
hohlens gehörig haben wir die Kiemen genannt 
Diese bestehen in häutigen Blättern, Röhren oder 
Säcken, in fleischigen Kegeln oder Cylindern. Jeder 
dieser Theile ist wieder von doppelter Art: es ver- 
breiten sich entweder darauf blutfiihrende Gefafse; 
oder das Blut ergiefst sich in Höhlungen desselben. 



Bei viden Thieren liegen diese Org«me fiiei atf der 
Oberfläche des Korpus; bei andern finden sie sich in 
HSlilnngen desselben. Das Medium, mit welcbem sie in 
Wechselwirkung stehen, ist meist das Wasser, seltener 
die Luft. In der Art, wie jenes oder diese zn ihnen 
gelangt und wie sie sich dagegen verhalten^ sind so 
viele Verschiedenheiten, dafii sich niohta Allgemeines 
darBber sagen läfst. 

Die Respiration dur<^ wahre Kiemen enschebt 
zuerst in der Classe der Amphibien, doelk in dieser 
nur erst bei den Larven der Frösche und. Salamander, 
bei Hypochton und Siren. AUgemdn bt sie. bei den 
Fischen. Alle diese Thiere sind in der Hegel wasser- 
alhmend. Sie nehmen das Wasser durch den Mund 
auf, leeren es aber nicht wieder durch den Mund, 
sondern durch zwei auf beiden Seiten des Hakes 
liegende Oeffnungen aus. Man kann sie als SSugthiere 
oder Vögel betrachten, bei denen der erste Halswirbel 
oder das Hinterhaupt der Träger beweglicher Rippen 
geworden ist, zwischen welchen es einen Durchgang 
vom Schlünde nach aussen giebt; bei denen das Zungen- 
bein mit dem Brustbein entweder ganz verschmolzen ist, 
oder doch zusammenhängt, und deren Schlfisselbeine 
sich in bewegliche Deckel der äussern Kiemenöfinungen 
verwandelt haben, während blos die Schulterblätter 
den vordem GUedmaafsen zur Befestigung dienen. 
Dafs diese Ansicht richtig ist, beweiset der Bau des 
Gerippes der kiementragenden Amphibien. *) Zwischen 

*) Nvr die Analogie des Kiemendeckeli mit dem ScUuMelbein kann 
bei diaaer Ableitnng iwalfelhaft aej^n* Ruaconl apriclit in ■einer Ab- 



diesen Thmeo und den Fit eben l$% aber in Betteff det 
Respirationsor^ane der Uniwscbied, dafi bei den lete- 
tem dieerwSbnten HWurippen^ die f og enannten Kiemen- 
bogen, auf dem: ganzen Band, ibrer convexen SeÜe 
die mit ibnen im Innern de» Rftfpors liegenden Kiemen 
tragen 9 hingegen bei. den ernten die eigentlichen 
Kiemen blo« mit deniiwem Bmiender Kiemenbogen 
stttammenhSngim ; Und amia^halb der Kiemenhöhle 
hecvorragea, in * dieaer - Hfiftte an den Kianenbogan 
aber aidi gar keine Organe des Athemhohlens, oder 
btos einfache, htetige Blltter befinden« . 

Die nahem Mittel, iwodnffih. die Aufnahme und 
Ansleemng; ' det Waalorsi gestiebt, find bei den Am- 
pUbien nnd Fischen von ibnlioh«v :Art^ BeUerlei 
Thierefi erweitem jdeti hittkemi Baam der Mundhöhle 
dnrch Herabaiehen der Kehlhant^ indtitt nie den Mund 
zur Aufhahme des Wassers ftSnett. Bei den. Fischen 
mrftlben sich zugldeh die Kiemendeckel ia dter IMBtte, 
während die äussern Kiemeaöffnungen geschlossen 
U^ben, und bei denen, die einen bewejglichen Zwischen- 
kieferknochen haben, sehiebt sich. dieser Ober den Ober* 



handlmig über die Organe dei Blolumlaiii« in den fjnrven der WMser- 

•alamnnder von einem Fortsats der Kopfhaut, der die Kiemen auf ähn- 
liche Art wie der Kiemendeckel bedecke, und Siebold hat in seiner 
piafertation De SaUwiandris et Tritonibot, p« 1 , dietea Fortiats gradeaiu 
für den Kiemendeckel erklärt. Aber dieier Theil iit bei den Fiichen noch 
etwai Andere! ali bloiwe Bedeckung der Kiemen, und bei den Salaman- 
dern igt er nicht einmal dies, da hier dielLiemeii auwerhalb der Kiemen- 
höhle liegen. Analog jenem Deckel iit vielmehr der in Fig. 17 der 
Siebold'fchen Schrift bei b vorgeatcUt« Knocken, den Siebold ah 
aum Zongenbeine gehdrend beschreibt, womit derselbe doch nor mittelbar 
ausammenhängt. 



^»6 



kiefer lierroir; *) Indem der Mand wieder verscMosgen 
wird , • erlvebeti sich die Kiemen, nm zwischen sich 
defm Wastser eitlen Dnrchfgang ^ gestatten, und mk 
ftnen richten sieh die Kiemendeekel ftnf , um das in 
die Itiemenhölile strBjimend^ Wasser -aosziilaBsen.* Bei 
deti Ischen «ieht sidi awcb der Schlond ganz zu- 
j^ammen, um das^Sn^tillg^n'd^s WÄsersun diie Speise- 
rfilire' z« verhindern: Hierauf -wird ^ die Mundhöhle 
dttrch Hebung der Kehfliaüt i wieder* yerengert und 
das aufgenommme Waaser durch die äussern Klemefi- 
Öffnungen ausgetrieben. Bei den Amphibien, deren 
Nasenlöcher sich m die -Mundhöhle öffnen y mufs bei 
der Aufnahiiie 'des Wassers;. notch'-Vf^rschliesitnng der 
hintern Nasehöffhungeii eintreten/' Einigen Fischen 
fehlt der Kiem^iideckel, u^' jede Kieme liegt In einer 
besondem tlölile, Vlie sich nach aussen durch eine 
eigene Mflndnng öffnet Zu diesen gehören die Lani- 
prefe'n. Bei Petvomjzon flttviatilis fand ich die Süssem 
Kiemenöfitaungen deii Stigmaten der Insecten ähnlich. 
Sie haben wie diese eine längliche Spalte zwischen 
zwei Klappen , Ton welchen die eine am äussern Rand 
mit Wimpern besetzt ist. Das Athemhohlen jenes Thiers 
weicht dabei, nach Rathke's Beobachtungen,^^) von 
dem der fibrigen Fisphe darin ab, dafs das Wasser 
durch die äussern Kiemenöffnungen sowohl eingezogen 
als ausgestossen wird. 

Die Kiemen der erwähnten Amphibien und Fische 



*) Duvernoy, M^m. de l'Aead. dei sc de Parii. A. 1701. fr. SIS 
der Octav- Aufgabe. J. Fiicher'i natorhist. Fiagmente. B. 1. S. 215. 
**) MeckcPs Archiv für Pliytiol. B. S. S. 47. 



neiifMl' mm gewifaiitieh Zweige odei^ BUtter, woramf 
«Ke LttHgiMiarteiteii sich veilirrftea imdvdi* Lmyop^ 
ißeiMfa mit feinen > Wnreeln ihren Anftng > nelÄnen: 
Es ^üAsii ' Osfit hm Ba« dieser Organe bedeutendift • 
ViersehtodiSiAelien sIM. Sie bestehen: ans fleischigen 
S&wiei^^V 'h'^k^'h Rd^ Blättern/ die mit 

eine» gefäfsrciclieti If airt aberzogen sind, oder läng- 
lichen Grräten, welche eine Scheide Ton einer solchen, 
In-H^iele^^ieeiMüen gelegten Hant haben.' 

' Fleis^ge iStieto^niit Zweigten von gleicher Be- 
8bhaflfenJseil,<''iRa^^eren einem Rand ein&'V^ne teHätaft, 
w«hiismä/aä demiandterh 'eine Avtane h^anfgd«t, sted 
diö Kietneni'derFi'inich-i und Salamanderlarven ^£n der 
ersteh i /Xeäi > ih#es' KJhrvenznsftandes , des ' ^Hy pbeHton 
und l$een; Jane haben aber auch aii jedem KieiMen- 
bogew ein ihäuliges Blatt, das ihnen in der sptltern 
ZeMibnis «elbsIsfJSndigen Lebens als Reipirationsorgan 
Bm dienen- scheint. 

• Eine- voht^smfohnige Stnictnr der Kiemen' fand loh 
beim Bandaar (Ammodytes TobiaiKis). Jeder Riemen- 
bogen dieses Fisches trägt eine doppelte R^e hohler, 
häutiger, vierseitiger Pyramiden, e wischen welchen 
zarte, steife, behaarte Gräten stehen. Auf' den zwei 
schmälern Seiten der Pyramide verlaufen der Länge, 
auf den zwei breitern der Queere nach Gefäfse, die 
das Blut zufahren, dessen Rückfiufs durch die Höh- 
lung der Pyramide zu geschehen scheint. 

Blättrige Kiemen besitzen die Haien, die Rochen, 
die Nadelfische (Syngnathus) und der Wetterfisch 
(Cobitis fossilis). Beim letztern glaubt man mit blofsem 



Avge aa jedem KiemeBliogeü i:«^^l'B«»li^a.dketwj%^ 
Pynwdea au liehen«; Unter dem V^ipfiü»twg9glu» 
seigt »ch jede der FjiAuniden «kf bestehend ans einer 
Menge fiber ebander liegender, «nf fiel}; eiMo. §^ie 
mit dem blnligea JSamn einer dtoieK^Qti^iBmMfinieiif 
hfifigetideiv an den ftbif^n Setttfi üobefestlille^i^IilUeA, 
auf wrieben noh die letate« fSisvmgi^ der Kievien- 
gefilfiie verbreiten; .:.!)/; j? .r ..; •: 

Dieser Bmi' macht den U^befffaBgr aii^^dem / der 
bei d^a iFisqhen der gewdhnli^clMt^ ist. Ksed den man 
dwaaektg0n nennen karniv Jeder. B^esaeoi^^ MUl 
hi^irbei dn^en lUnim mit awei iReBmi.¥9l> Zadbs«: >f IM^. 
lUe iZaokea stehen pailrweise: ^nebeni^itioandeh? 8is 
enthalten «ine länglidhe Gritte, *dib mitieiner 'itcM^en 
ÜMt nberzog^i ist. .Diese Haai.liat eihd^IMbngt pa* 
ralteler Qileevfalten,'die bei soljchen .Fisdhed^ wo sie 
stark her^orragien, Blättern Shnltoh sind. An der' Basis 
des Zackens , in einer Höhlung des Kiemenbogent» 
verläuft inwendig duie Arterie nnd nach aussen eine 
Vene. Jene giebt jedem Zacken einen Zweig, der am 
initem Bend desselben heraufatdg^; diese empjßtatgt 
einen Zweig, der längs dem ämisern Rand des Zackens 
berabgeht Aus dem Schlagaderaweig entspringen sät- 
wärts so viele Reiser, als die Haut des Zadkens Falten hat 
Die Reiser zerästeln sich auf diesen F^alten, nnd das 
Blut derselben gdht aus ihren letaten Enden in den 
Venenzweig über. 

Bei allen wirbellosen Thieren, die durch Kiemen 
athmen, gelangt das Wasser oder die Luft Aen so 
wenig durch den Schlund zu den Kiemen, wie bei 



^enen, die venaittelrt Lanfen retpirireiiy durch flm 
za den Lungen. Ihre Kiemen hegen entweder hi 
Höhlungen, die dat. Wasser oder die iiufl durch die 
nelunKche Oefihung wieder auslassen , wodurch sie 
dasselhe aufhehmen, oder an der Obesfliche des Körpers. 
Im letastem Falle sind diese Organe oft Ton hiutigen 
od« homartigen Platten bedeckt, oft aber auch ohne 
alle Beschfttzung. Einige werden durch ahnliche, mii 
eigenen Muskeln versehene Kiemenbogen, wie es bei 
den IHrbelthiereh . giebt, auf und nieder gesogen; 
sindere erhalten ihre Bewegung durch die Ffilse, mit 
denen sie verbunden sind; noch andere verhalten sich 
gegen den Andrang des Wassers oder der Luft im 
Ganzen blos leidehd. Doch Süssem bei vielen der 
letztern^ und vielleicht bei dUen, die Kiemen eine 
smziehende und surQckstossende Wirkung gegen das 
Wasser, worauf wir unten uurfickkommen werden« 

Am nichsten stehen den kiementragenden Wirbel- • 
thieren in der Structur der Kiemen die meisten krebs- 
artigen Crustaceen. Bei diesen liegen jene Theile zu 
beiden Seiten der Brust in zwei Höhlungen, die sich 
neben den Frefswerkzeugen nach aussen öffnen und 
vor deren Eingang es eine bewegliclfe Klappe giebt 
Sie sind an knorpeligen Bogen befestigt und mit 
Mutludn versehen, wodurch sie aufgerichtet und nieder- 
gelassen werden können. Beim Flnfskrebs und Hummer 
bestehen sie theils aus einfachen, fiidenförmigen Röhren, * 
die zu beiden Seiten eines gemeinschaftlichen Schafts - 
sitzen, theils aus einer hSutigen Blatte, in welcher der 
Lange nach, von der Basis nwcfi dem entgegengesetzten 
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Rand, dte Gefabe anzerästdt verlaufen. EinfiH)her sind 
sie bei der Garnele (Crangon vulgaris F.). Hier ist 
jede . derf elben ' eiü Schaft , der. in der . Mute seiner 
Cange befestigt und auf beiden Seiten mit steifen, 
häutigen Blättchen besetzt ist Die Sqnillen, so nalie 
sie von ' ntanchen ^Seiten den Itrebsen stehen , sind 
4Qch im Bau der Respiratiousorgane von diesen yer- 
fcfaieden. Ihre Kiemen liegen längs äem Bauche und 
jede ist von. zwei knorpeligen Blättern bedeckt , mit 
deren Basis sie zusammenhängt. Dje Blätter articnliren 
mit einer Art von Hiiftknoehen, durch dessen Höhlung 
zu ihnen die Muskeln gehen, wodurch sie und die 
Kiemen bewegt werden. Jede der letztem besteht ans 
Buschein dunner, einfacher, höcllst zarter, frei im 
Wasser schwimmender Röhren, die nichts andres als 
die letzten Zweige des biutfuhrenden Kiemengefäfses 
sind, und worin, wie schon oben (S. 2SW) bemerkt 
'wurde, das Blut sowohl zufliefst als zuriickkehrt. 

Wenn man die zu Cjamus gehörigen Thiere aus- 
nimmt, so athmen auch die übrigen Crustaceen, die 
nicht Stigmate und Luftröhren haben, mit Ausnahme 
einiger Gattungen (Lucifar Leach. Mysis Latr.), 
woran sich bisjetzt noch gar keine Respirationsorgane 
nachweisen liessen,^) entweder durch blätterartige, 
oder durch röhrenförmige Kiemen. Aus Blättern be- 
stehen die Kiemen bei den Branohipoden des Ge* 
schlechts Apus und den Verwandten desselben, bei 
den Asseln un4 den Arachniden; röhrenförmig sind 



*) Hilne-Eawardi, Anni^c» des ic natat. T. XIX. p. 457. 
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sie- bei dw Daphnien, und denen der fibrigen Kietnen- 
fufeler, welche mit den Daphnien einen ahnlichen Ban 
haben. Sie hängen frei am Leibe oder an den FDfsen 
bei den Branchipoden. Sie liegen am Bauche unter 
Kiemendeckeln bei den Asseln., in Höhlungen des 
Lejyt>es.bei den Scorpionen und Spinnen. Die Soor- 
pionen haben auf jeder Seite soviele Kiemenmassen 
als ' Bauchsegmente. Die mehresten Spinneu besitwn 
deiKn nur Ein Paar am Anfange des .Hinterleibs« 
Bei De Geer's Aranea rufa fand idb ausser diesem 
gewöhnlichen Paar noch ein zweites in der Mitte des 
Bauchs. Von den blätterartigen Kiemen der Brandii- 
poden und Asseln besteht jede aus zwei Blättern, die 
' am Pfände mit einander verbunden sind und zwischen ' 
sich einen Raum enthalten, worin sich das Blu^ er- 
giefstl das darin einen Kreislauf macht, ohne in Ge*^ 
ftfsen eingeschlossen zu seyn. Diese Blätter . hängen 
an der inwendigen Seite ihres Randes mit dem Körper 
zusammen, an der auswendigen sind sie unbefestigt 
Die Kiemen der Arachniden bestehen aus einer grofsen 
Menge sehr zarter^ einfacher, häutiger. Platten, die 
wie die Blätter eines Buchs auf einander liegen und ' 
worin ich nur bei De Geer's Scorpio testaceus, nicht 

aber beim europäischen Scorpioii und bei keiner Spinne 

■ 

Gefäfito habe entdecken können. Die auswendigen 
Ränder der Platten stehen etwas von einander ab . . 
und lassen zwischen sich kleine Räume , worin die 
Luft eindringen kann. Die inwendigen Ränder liegen 
auf eifander, ohne unter sich verbunden zn seyn. 
Obgleich man von' aussenr Luft in die Zwisch9m;äume 



<► , 
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der Btttter traben und die Haut, y/rovon die ganze 
Kiemenmasse umgeben ist, ansdiweHen machen kann, 
so bilden die Blätter doch ant einander keine Säcke. 
Es können daher diese Theile nicht für Langen gelten, 
wofür sie J. Müller eiklärt hat*) Sie sind kdner 
andern Verändenmg fsQug ab einer ZasanunendrOckong 
durch die homartigen Decken, worunter sie liegen; 
die der ftbrigen erwähnten, unter Wasser aihmenden 
Crustaoeen hingegen werden entweder unmittelbar liei 
den meisten Krebse« und den Asseln, oder mittelbar 
durch die Gliedmaafsen, woran sie befestigt sind, bei 
den Branchipoden bewegt 

Eine eigene Abweichung Ton dieser blätterartigen 
Structur der Kiemen zeigen die zu Cyamns Latr. 
gehörigen Crustaceen. Diesen sind die äussern Glieder 
der Ffilse des vierten und fBnften Paars in lange, 
etwas zusammengedrOckte Cylinder verwandelt, worin 
sich unter einer dflnnen, doch festen und elastischen 
äussern. Haut eine lockere, porSse Substanz befindet, 
deren Höhlungen das Blut durch eine Arterie zu- 
geftthrt und durch eine Vene wieder entzogen wird. 
Es kann hierin nur ein langsames Athemhohlen statt 
finden. Aber bei dem trägen Parasitenleben jener Thiere 
bedürfen sie auch keiner lebhaften Respiration. Man 
sieht iiberhaupt deutlich an den Crustaceen, urie die 
Zahl, Ausdehnung und Bewegung der Kiemen mit 
der Lebhaftigkeit der Thiere in VerhältniJb steht 
Die immerfort sich bewegenden Apusarten haben eine 

*) MeckePt Archiv fOr Anatomie und Ph/Biol. ISSS. S. 41. ItU. 
B. 21. S. 707. 
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auffallend grofse Menge Kiemen, ivährend die in einer 
Schaale eingeschlossenen und sich darin meist leidend 
verhaltenden Cyprisarten nur einen kleinen Apparat 
dieser Organe besitzen. 

Das liehmliche Gesetz bestätigt sich auch an den 
wasserathmenden Mollusken, und unter diesen Thieren 
herrscht ebenfalls eine grofse Mannichfahigkeit in dem 
Bau der Kiemen und deren Zusammenhang mit dem 
übrigen Körper. Die auf dem Boden der Gewässer 
langsam herumschleichenden Napfschnecken (Ancylus) 
haben nur ein einziges, kurzes, schmales und unge- 
theiltes Kiemenblatt, worin sich gar keine Gefafse 
unterscheiden lassen. Bei den sehr beweglichen Ce- 
phalopoden ist die Hälfte der Bauchhöhle von zwei 
grofsen, kegelförmigen Eingeweiden ausgefüllt, die 
ganz aus fiber einander geschichteten, vielfach ge- 
iheilten und mit grofsen Blutgeföfsen versehenen 
Kiemenblättem bestehen. Zwischen diesen beiden äus- 
»ersten Gliedern giebt es eine sehr grofse Verschieden- 
heit der Formen. Die Gattung Pleurobranchus respirirt 
auch durch Ein Kiemenblatt, wie die Napfschnecken. 
Aber bei ihr ist dasselbe vielfach sowohl der Länge 
als der Queere nach gefalten. Die Meerohren (Ha- 
lyotis) und Patellen haben statt dieses Einen Blatts 
eine Menge ähnlicher, reihenweise gestellter, zacken- 
fSrmiger Blättchen, wie die meisten Fische. In mehrern 
Gattungen der Gasteropoden bestehen die Kiemen 
aus vielen Fäden wie beim Sandaai. Von dieser 
Form entfernen sich dieselben wieder ganz bei den 

Aplasien, deren Kiemen häutige Säcke sind, worin 

18 
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sich das Blut der Hohlvenen ergiefst und auf deren 
Wänden sich die Kiemenvenen zerästeki. In manchen 
andern, den Apiysien verwandten Gattungen, z. B. 
Doris, scheint eine ähnliche Stmctur vorhanden zu 
seyn, nur mit dem Unterschiede, dafs die Säcke hier 
in baumformig zerästeUe Röhren verwandelt sind. 
Wieder ein anderer Bau findet sich bei den kopflosen 
MuscheUhieren. Bei den meisten derselben liegen auf 
jeder Seite des Bauchs vier Blätter, die mit ihren 
auswendigen Rändern paarweise verbunden sind. Jedes 
Blatt besteht aus einfachen, parallelen Queergefa&en, 
von welchen ein weiteres zwischen mehrem engern 
steht. Die weitem sind Zweige der rückfnhrenden, 
die engern Zweige der zufBhrenden Geföfsstämme. 
Diese Stämme verlaufen, fiber einander liegend, am 
inwendigen Rand jedes Blatts. Die engem Gefilfte 
jeder zwei , mit einander verbundenen Blätter scheinen 
am gemeinschaftlichen äussern Rand der letztem sich 
in eine gemeinschaftliche Ader zu öfihen. Die Höhlung 
jedes der weitem Gefafse solcher zwei Blätter öfihet 
sich in den Zwischenraum zweier Häute, die von dem 

m 

einen Blatt zum gegenüberstehenden gleichartigen Ge- 
fäfs des andern Blatts gehen, und steht hierdurch mit 
der Höhlung der letztem in Verbindung.*) 

*) Der neoeite Schriftiteller über dai GefiMtoyitem d«r kopfloicn 
MoUiiiken, Bojanui, hat die eigentlichen safOhrenden KiemengefaTee 
dieser Thiere gar nicht gekannt, einen Theil der ruckfuhrenden dafSr 
angenommen und überhaupt in leiner Schrift Aber die Athem- «»d 
Krciilanfwerksenge der iweiichaaligcn MoUniken eine gani nnrichtige 
Beichreibung von dem Rlutumlauf der Mufchelthiere gegeben. Die xu- 
fuhrenden Kiemengeßrse sind aber freili^ bei den Anodonteu, mnt 
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So verschieden wie der Bau dieser Kiemen ist auch 
der Zusammenhang dersell^en mit dem übrigen Körper 
der Mollusken. Es giebt keinen Theil, woran nicht 
bei irgend einer Gattung die Kiemen befestigt sind. 
Bei den Girropoden befinden sie sich yorne in der 
Nähe des Mundes; bei Thetys, Scyllaea, Eolidia und 
Tergipes zu beiden Seiten des Rückens; bei Phyllidia, 
Pleurobranchns, Ancylus, Halyotis, Patella u. s. w. 
auf der Seite des Körpers zwischen dem Fufs und 
dem Mantel; bei Doris hinten am After; bei den kopf- 
losen Schaalthieren auf der untern Seite des Bauchs 
zu beiden Seiten des Fufses, entweder frei liegend, 
oder eingeschlossen in einem vom Mantel gebildeten 
Sack; bei den Cephalopoden im Innern des Leibes. 
Sie haben alle dies mit einander gemein, dafs sie beim 
Athemhohlen nicht solche automatische Bewegungen 
wie die Kiemen der Fische äussern. Nur bei der 
Erneuerung des geathmeten Wassers verhalten sich 
mehrere Mollusken selbstthätig. Die kopflosen Schaal- 
thiere nehmen von Zeit zu Zeit frisches Wasser in 
den Zwischenraum ihres Mantels auf, worin die Kiemen 
liegen, und geben das geathmete wieder von sich. Bei den 
Gattungen Chama, Mya, Solen u. s. w. deren Mantel 
rings um die Kiemen einen Sack bildet, setzt sich 
dieser in zwei muskulöse Röhren fort, wovon die eine 
zum Einziehen, die andere zum Ausstossen des Wassers 
dienet. *) 



welclie f ich seine Untennchiingeii befchränkten, nicht leicbt zn entdecken 
wenn man sie nicht schon in andern Muschelgattangen erkannt bat. 

*) D'Argenville (Zoomorphese. p. 51) erzählt von einem dieser 

18* 
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In der Classe der Anneliden hat ebenfalls fast jede 
Gattung eine andere Stnictar und Lage der Kiemen. 
Diese Thiere athmen das Wasser entweder an der 
Oberfläehe, oder im Innern des Körpers. Ihre äussern 
Respirationsorgane sind häufig baamf5rmig verzweigte 
Kiemen, die ganz aus Blutgeföfsen bestehen. Solche 
finden sich bei Terebella, Amphinome und Arenicola.*) 
Bei Serpula und Sabella bilden die Kiemen Reihen 
Ton Fäden. Die v Amphitriten und einige Nereiden 
haben ähnliche blätterformige Kiemen wie die Fische 
und einige Crustaceen. Bei Serpula, Sabella, Terebella 
und Amphitrite stehen diese in der Nähe des Mundes, 
bei Arenicola zu beiden Seiten des Vorderleibs, bei 
Amphinone auf beiden Seiten des ganzen Körpers. 
Bei einigen Nereiden sind sie an den Fäfsen befestigt 
Sie bewegen sieh nicht auf und ab wie die Kiemen 
der Fische, können aber meist von dem Thier ein- 
gezogen und ausgestreckt werden. 

Viele Ringwilrmer athmen das Wasser im Innern 
des Körpers. Von den Aphroditen habe ich an einem 
andern Orte^) gezeigt, dafs sie auf dem Rücken eine 

Thiere: dai Waiier werde von demselben fait bin ISFufi weit fortg^fprit^t • 
DieMi heftige Aufitoiien geichieht aber vielleicht nicht duvdi ein« der 
Rohren 4e* Mantels, sondern darch einen nach aussen offenen und von 
■ehr starken Moskelfasern umgebenen Canal des Fufses. Wenigstens fand 
ich eine solche Höhlung in diesem Theil bei Solen Ensts. 

*) Pallas (Miscellan. soolog. p. 13^) sagt von der Terebella con- 
chilega: Singola hranchi« vera est arteria, omnibas snis ramis liberm et 
cnte obvestita, quae in vivo animale sanguine plena omnibas ramulis 
sabriget et abscissa liquorem tenatiuscnlum^ coccineura effondit, post 
Mortem vero animalcali flaccescit. In omnibas ope microseopii sanguinis 
fuendara eircolom egregie conspexit amieissimus Sandifort. 
**) Zeitschr. für Physiologie. B. 3. S. 1S7. 
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grofbe Queerspalte und an den Seiten des Körpers 
mehrere .kleinere Oeffnuug^en besitzen, wodurch das 
Wftssißr einen freien Zugang zum Innern ihrer Bauch- 
höhle Jiat, in weicher sehr feine GefUfse schwimmen, 
die y(m den blinden Anhängen des Darmcanals ent- 
springen und KiemengefAfse zu seyn scheinen. Die 
BilckenschUder dieser Thiere, die man für Respira- 
tiopsofgane gehalten hat, können keine Verrichtung 
beim Athmen haben, wolü aber Scli wimmblasen seyn. 
Die kleinen Schuppen, die unter der äussern Rucken* 
hiHit.in der Nahe der SeitenöfFnungen des Körpers 
aitssen utid durch eigene Muskeln auf und nieder ge- 
zogen wer4^n, dienen nur insofern mit. zur Respiration, 
als de 4ie. Bewegung de« Wassers in der Brusthöhle 
auim Belmf dieser Function vermitteln.' Im Innern des 
Köcpers, . und 8war im hintern Theile desselben, wird 
auph kA. 4^ ' Naiden das Wasser geathmet. Man 
sieht.. bei Nai^s proboscidea ii^ der Nähe des Afters 
eine . waaserhelle , Flüssigki^it , die immerfort in einer 
neselndeu' Bewegung ist,, und bei Nais coeca eine 
ähnliche. Bewegung in den lanzettförmigen Anhängen 
dea Sqhww^ende«« Ö. F. Müller,*) der diese Be- 
vfegvLug, entdeckte ) erklärt sich nicht über die Be- 
schaffenheit der Flüssigkeit, worin sie statt findet 
Gruithaisen^*) glanbt gesehen zu haben, dafe die 
Erscheinnnjg von „feinen Bewegungshaaren" kömmt, 
wodurch das Thier Wasser in den 'Mastdarnl einzieht. 
Er giebt Mbeir nicht an, wo diese Haare ^iren Sitz 

*) Von Warmcrn. ?. 2^. Ö5. . . „. ... . ; 

*'^) Verhfti^. der.fUiieflAcad. der.NXiirr. B, XI. Atbh. 1. S. 338. 
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haben und wie sie das Knzielien ud Riesebi des 
Wassen bewiiken. Dafe die Flissigkeit WaMer ist, 
welches Ton Aussen in die Naiden g^ebmgt und sinn 
Athemhohlen dienet, hat alle Wahrschehifidikat 
Dnrch welche Oeffnung sie aber an%enomnieB wird, 
ob sie sich im Mastdarm, oder ansseihalb denueRNsn 
befindet, nnd woher die Bewegmg* derselbea rShrl, 
darüber habe ich mir bei der Nais proboscidea keinen 
Anftchlofs verschaffen können, obgleich idk dieselbe 
oft in Rücksicht auf diese Pnnctc beobachtete. Es ist 
mir aber sehr wahrscheinlich, da& sie von eider an* 
ziehenden nnd zurickstossenden Witknng llMAhtt, 
welche gewisse innere Th^e der Naideri Hof das 
Wasser änssem. Eine solche sieht man antcAr andern 
an den Fuhlblättem und Eiemen der Mi&<Aelthiet^ 
Es finden dabei auf der Oberflache der FnhlblfMer 
wellenförmige Znsammenziehungen' und Aii^d«imudgett, 
die Ton einer Stelle zur andern fortschreiten, und im 
Innern derselben höchst schnelle, zitternde ^ewe^ngen 
flimmernder Puncte statt. An den Kiemeri konnte ich 
blos diese innem, nicht aber äusseie Bewegungen 
wahrnehmen. Die flimmernden Puncte bteiben 'noch 
und setzen ihr Zittern fort^ wenn man aneh jene 
Organe dnrch Zerdrücken ganz in eine Gallecle ver- 
wandelt hat.^) Ich glanbe endlich, da(s die Blutegel 

*J Diese Bewegung«!! entdeckte zuerst De Heydc (Aoatodmc mytuli. 
f. 11. 36. 37) am Mytilna ediilU. Er nannte sie Motus radiosns. 
Krmaii tkente Beob^htungen Anrdber in den i^KyiXedUllMboi AJKhand- 
langen der Berliner Academie der Wissenschaften (J. 1816-17. $.214) »it. 
Ick beschrieb sie näher im 3ten Bande der Vermischten* Scl&fiften (S. 33S) 
nach Beobachtongen an der Entenmaschel.' Di^ dab^i vorgehende Anaiehnng 
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ebeafalls eingesogenes Wasser, und zwar im Magen, 
resplrirenJ Die zu beiden Seiten des Körpers dieser 
Thiere liegenden nnd sich durch einen kurzen, sehr 
engen AusAhrangsgang auf der Oberhaut öfiFhenden 
Bläschen, die man für Organe des Athemhohlens 
gehalten h?t, sind offenbar secernirende Organe, die 
mit dieser Veirichtung nichts gemein haben können. 
Der Tielkammerige Magen des Blutegels ist aber in- 
wendig mit einer sehr zarten, gekräuselten Haut aus- 
gekleidet, zu welcher höchst feine Zweige der auf 
seiner auswendigen Fläche liegenden grofsen Gefafse 
gehen. Er steht dabei nicht in offener Verbindung mit « 
dem Darmcanal, ist mehr Behälter zur Aufbewahrung 
der verschlackten nährenden Flüssigkeit als Verdauungs- 



«nd Abitoiiung dei Waiieri nahm St ein b och (Analecten neuer Beob- 
achtungen und Untenuchungen f. d. Naturkunde. Fdrth. 1802. S. 46. «0) 
•1HJ& an den Kiemen der Wasiersalamauder- und Froichlarven und an 
den Annen d<i Fed/erb|iicbpolyp^ wahr. Neuerlich ist lie von Sharrey 
nicht nur ala an den Kiemen, londern auch auf der Oberfläche der Haut 
der Froich- und Salamanderlarven, und au den Kiemen der wasier- 
•fbmenden Gaiteropoden, einer AmphitHte nnd der Actinien fish xeigcud 
beichrieben. (The Edinburgh med. and turgical JournaL 1830. iuly. 
Froriep'i Notizen au» dem Gebiet der Natur- und Heük. 1830. N. 618.) 
Br hat aber, unbewandert in dem 9 was Andere vor ihm darüber gesagt 
halten, die Miiderfaaren, im Innern jener Organe bei den Mnichelthiereu 
itatt findenden Bewegungen niclit deutlich wahrgenommen, londeru leitet 
die Encheinung von Wimpern ab, womit die Kiemen besetzt seyn sollen. 
Solche theilchen fand Steinbuch auf den Armen des Federbusch- 
polypen, aber nicht auf den Kiemen der Waisersalamander- und Frosch- 
larven. O. F. Muller sähe die flimmernden Puncto blop abgesondert von 
den Kiemen, nnd beschrieb sie als eine Art seiner Infusoriengattung 
Leucophra (ZooL Dan. Vol. U. p. 14.) Man mufs sie auf jeden Fall, da 
•ie beständig in den erwähnten Organen der Muschelthiere vorkommen, 
ffir Wesen halten, die zwar selbsUt'andig sich bewegen, doch zugleich 
mtegrirende Theile der Werkzeuge des Athemhohlens dieser Thiere «ind. 



Werkzeug, und mufs beim Ansaagen des Egels unter 
Wasser dieses immer mit aufnehmen. Er hat daher 
die Erfordernisse eines Respirationsorgans. 

Es kann seyn, dafs auch der Gordius und andere 
Riiigwfirmer, an denen gar keine äussere Theile sind, 
die sich auf das Adiemhohlen beziehen können, innere 
Höhlungen haben, die mit Wasser zum Respiriren 
gefüllt werden. AUein da der ganze Koiper dieser 
Thiere das Wasser wie ein Schwamm einsaugt, so ist 
kein Grund vorhanden, solche Höhlungen und überhaupt 
eigene Respirationsorgane in denselben anzunehmen. 
Ein solches Einsaugungsvennögen besitzt auch die 
Substanz der sämmtlichen Entozoen, Echinodermaten, 
Acalephen und Zoophyten. Bei einigen wird die Ein- 
saugung durch eine dicke Oberhaut verhindert. Zu 
diesen gehören die Holothurien, die noch eigene 
Organe zum Athemhohlen haben, weil es, bei ihnen 
keine Zugänge von aussen zu den ZwischenrSumen 
der Eingeweide giebt und ihr regeres Leben einer 
starkem Respiration bedarf. Hingegen bei den langsam 
sich bewegenden Asterien und Seeigeln (Echinus) sind 
dergleichen Zugänge vorhanden, und bei diesen lassen 
sich auch keine eigene Respirationsorgane nachweisen. 
Viele Zoophyten sind mit Schwimmblättchen oder 
Wimpern besetzt, welche Bewegungen machen , die 
einige Aehnlichkeit mit den Bewegungen der Kiemen 
der höhern Thiere haben. Man hat diese Organe far 
eine Art von Kiemen gehalten. Mehrem Acalephen 
dienen sie in der That als solche und zugleich als 
Ruderwerkzeuge. Sie enthalten bei diesen Thieren feine 
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Gefälke, die sich an ihren xEnden in Zweige spidten.'*) 
Für manche Polypen sind sie aber blos Mittel zur 
Erregung von Strudeln im Wasser, wodurch entweder 
Nahrungsmittel zum Munde gefuhrt werden, oder das 
Wasser an der Oberfläche des Körpers erneuert wird. 
Dafs sie selber hinrbei als Kiemen wirken, ist nicht 
glaublieh, da sie nicht die weiche, saftreiche Be* 
scbaffenheit haben, die zu dieser Wirkung erforderlich 
sejB watde. 



*) Eicliicheltx'i Syitem der Acalephen. S. 16. 



bmere BewegaDgen, 

die sich auf die Aufnahme und Verdauung 
der Nahrungsmittel beziehen. 

Jeder Theil des thierischeii- Körpers nimmt den 
StoiF zu seiner Erhaltung aus deni Blute. Dieses be- 
darf, um zur Ernährung tüchtig zu seja, des Athem- 
hohlens. Die Quelle aber, woraus dieses selber stets 
ersetzt wird, sind Yorzfiglich die im Nahrungscanal 
yerähnlichten Nahrungsmittel, deren Aufnahme durch 
Bewegungen geschieht, die meist zu den willkiihr- 
lichen gehören, und welche theils durch mechanische, 
theils durch chemische Einwirkungen weiter verändert 
werden. Wir betrachten fiir jetzt die Verdauungs- 
werkzeuge nur erst von Seiten ihrer mechanischen 
Wirksamkeit, wovon wir im Obigen auch die Organe 
des Athemhohlens ansahen. 

Die Nahrungsmittel werden entweder durch Saugen, 
oder durch Verschlingen aufgenommen. Durch Saugen 
nähren sich keine Wirbelthiere, als nur die Sängthiere, 
und diese nur in der ersten Zeit nach der Geburt. 
Die Ingestion durch Verschlingen, oder die Ernährung 
durch feste Nahrungsmittel, ist also von einer gewissen 
Seite ein Kennzeichen der höhfMrn thierischen Bildung. 
Indefs unter den wirbellosen Thieren stehen nicht 
alle verschlingende höher als die saugenden. Der so 
einfach organisirte Armpolyp verschlingt seine Beute; 
hingegen sind die sämmtlichen, so sehr viel höher 
stehenden, zweiflügeligen Insecten saugende Thiere. 



Zu den letztem gehdren fiberhanpt alle Gattungen, 
die mch von thierischen oder vegetabilischen Sfiften 
nähren, also die sänuntUchen Eingeweide wfinnte, die 
Lemäen, die Blategel, die Spinnen, die Gattungen 
Caligus M. Argttlus Bf. Cecrops Leach. uüd Dichel- 
estiuin .Herrn, unter den J^ranchipodeti, die sämmt* 
Uchien milbenartigen Insecten, die Gattungen Fediqulus 
und Pulex, die Dipteren, Hjrmenopteren, Lepidopteren 
und Hemipteren im ausgebildeten Zustande und die 
Sängthiere vor dem Ausbruche der Zähne. * Das Saugen 
geschieht da, vfo es eine beständige Verrichtung ist, 
entweder durch einen Rüssel, oder durch einen Srng- 
stacheL Mit einem Rfissel sind bei mdkretn wkbellosen 
Thieren ähnliche schseidefide Wetks»oge verbunden, 
wie »diiß' sich durch VerscUingen nährenden Thiere 
besitBen. Es sind z. B. die Blutegel mit: einer Art von 
Zählen und die Spinnen mit Frefszangen versehen. 
Die^. Sangstacfrebi sind sowohl verwundende als sau- 
gende Organe bei den Hemipteren. Sie haben neben 
sidh eigibne stechende und bohrende Werkzeuge bei 
dön Dipteren und den Milben. Das Aufsteigen der 
Flässigiceit in der Höhlung des saugenden Theils ^- 
folgt bei den Hemipteren und wahrscheinUch auch 
den Milben blos durch die Capillarkraft der eng^ 
RShre des Saugstachels^ Die fibrigen sangenden Thiere 
besitzen hohle Organe, worin sich die Saugwerkzenge 
öffnen, und vermittelst welcher sie darin die Luft 
verdünnen, indem sie dieselben willkührlich erweitern. 
Die Säugthiere bewirken die Verdänming durch. Er- 
weiterung der Lungen; die Wurmer durch Ausdehnung 



264 



des Mag^ens in Folge einer Ausdehnung der äussern 
Bedeckungen des Körpers mit deren innem Wfinden 
die äussern des Magens yerbunden sind; die Hynsen- 
opteren ebenfalls durch Erweiterung des Magens, dessen 
hintere OefFnung dabei durch eigene Klappen, ver- 
schlossen wird; die, Dipteren und Lepidopteren durch 
eine , neben dem Magen liegende, sich in den ScUond 
öfinende und willkfthrlicher Zusammenziehungen und 
Ausdehnungen fähige Saugblase. ^) 

Die meisten verschlingenden Thiere haben Organe, 
wodurch ihre Beute zerstückelt wird. Einigen dienen 
hierzu Kinnladen mit gezähnten Rändern, andern ein 
Mund, ein Rachen, oder ein Magen, der inwendig 
mit Zähnen besetzt ist, und noch andera ein Magen 
mit schwieligen' innem Wänden, der reibend auf seinen 
Inhalt wirkt. Die eigentlidien Kinnladen bewegen sich 
immer von oben nach unten und umgekehrt gegen 
einander. Sie sind daher nur den Wirbelthieren eigen. 
Was man bei den Insecten Kinnladen und Kinnbaicken 
genannt hat, sind Theile, die zwar ihrer Verrichtpiig 
nach mit diesen Kauwerkzeugen der Wirbelthiere, ihrer 
Lage nach aber mit den äussern Gliedmaafsen über- 
einkommen, worin sie auch bei mehrern Grustaceen 
deutlich fibergehen. Diese Frefszangen und FreCi- 
scheeren bewegen sich immer in iHnrizontaler Baditmig 
von innen nach aussen und von aussen nach innen. 
In anatomischer Rücksicht sind den Kinnladen der 
Wirbelthiere die Mundtheile der Insecten, die man 

*) Ein Weiteres hierüber enthalt meine Abhandlung: lieber die 
Sangwerkseage der Inaecten n. i. w. in den Verm. Schriften. B. 2. S. 03. 



Ober- nnd Unterlippe genannt hat, zu vergleichen. 
Alle diese äussern Frefswerkzeuge gehören zu den 
Organen der wilikührlichen Bewegung und werden 
durch ähnliche Muskeln wie die äussern Gliedmaafsen 
in Thätigkeit gesetzt 

Die Kinnladen und Frefszangen sind nicht bei 
allen Thieren, z. B. nicht bei den Vögeln, zum Zer- 
stückeln, sondern nur zum Ergreifen der Beute, und 
nur bei denen Sängthiergattungen, die Backenzähne 
haben, zum eigentlichen Käuen eingerichtet. Manchen 
Thieren fehlen ganz die Mittel, mechanisch auf die 
Zertheilung des Verschlungenen einzuwirken, welche 
blos durch chemische Kräfte in ihrem Nahrungscanal 
hervorgebracht wird. Sind weder die äussern Frefs- 
werkzeuge noch die gastrischen Säfte zu dieser Zer- 
theilung eingerichtet, so geschieht dieselbe durch innere, 
zermalmende Werkzeuge. Bei den Lampreten und 
Rochen ist die ganze Mundhöhle wie gepflastert mit 
Zähnen, wodurch das Aufgenommene zerdrückt wird. 
Die Fische der Gattung Cyprinus zerstückeln dieses 
am Eingange des Schlundes vermittelst der Zähne 
ihrer Schlnndknochen. Beim Hummer (Astacus mari- 
nus F.) enthält der Theil , den man bei ihm und bei 
den Krebsen gewöhnlich den Magen nennet, der aber 
eigentlich eine Mundhfthle ist, drei Arten von Zähnen. 
Auf jeder S.dte stehen drei gröfsere, ganz platte in 
Einer Reihe dicht hinter einander. Vor diesen be- 
findet sich ein kleinerer mit kegelförmigen Spitzen, 
und im hintern Grund der Höhle liegt etpe knöcherne 
Platte, die ebenfalls wie ein. Zahn wirkt. Die See- 



Monde entgegengesetzten Oberftiche des Rdtpers. 
Diese ist aber eine blofse Wasserrehre.*) Die hohem 
Thiere haben immer einen Darm. Doch in manchen 
Grattangen, z. B. bei Syngnathus Acns, Esox Belone 
vnd Cjrpiinns Tinea ist er vom Magen sowohl hn 
Aenssem, als in der innem Bildung wenig oder gar 
nicht verschieden. 

Der Schlund ist eine einfache Röhre bei allen 
Thieren, die nor durch Eine Oefihnng ihre Nahnui|^ 
einnehmen. Bei den Wanzen, die sich durch mehrere 
Saugstachehi nähren, f&hrt der Canal jedes dieser 
Stacheln zu einer eigenen Rohre, die sich mit den 
übrigen in einen gemeinschaftlichen Schlund oflhet **) 
Er fehlt da, wo die Speisen unzerstfickelt und ohne 
durch Speichel befeuchtet zu sejn, in den Magen 
gelangen, wie bei den zweischaaligen Mollusken und 
den meisten Zoophyten geschieht Dagegen hat er 
bei denen Thieren, die das Verschlungene schon im 
Munde durch Zermalmen und durch Befeuchtung mit 
Spdchel in Flissigkeit yerwandeln, zu welchen die 
Siugthiere, mehrere Insecten und die auf dem Bauch 
kriechenden MoUuisken gehören, an seinem obem Ende 
einen Fortsatz, den Schlundkopf, der durch Muskeln, 
die in ihrer Bildung mit den willkfihrlichen fiberein* 
kommen, ohne doch unter der Herrschaft des Willens 
zu stehen, henrorgestreckt und zur&ckgezogen wird. 



*) Eichicholtz a. a. O. S. 12. 

**) Eine nähere Beichreibang dieser Rildong von Cimex mfipei habe 
ick in den Annalen der Wetterauiiohen GeiellicbafI für die gesammten 
Natarwiiienicli. B. 1, H. 2, S. 173 gegeben. 



Di«er ThisU ist ganz einerlei mh dm Rfltid der Wägern- 
döi IVere; mir wird er nicht wie dieser bei seiner Wir* 
bnqf dordi.eine Sangblase, woU aber darch die yat>ÜMS 
liegenden, miisladösen Theile des Mondes nntersMItet^ 
die das AnfiEonehmende naoh seiner erweiterten Mia^ 
dmig Undricken. Er ist sehr ansgebildet bei dta nleist^i 
a«f dem Bauche kriechenden Mollosken. Viele Thief e 
faabto auch eine Erweiternng am vntem finde des 
Schhindes, den Kropf. Dieser findet sich immerda^ 
wa ein wahrer Kanmagen Torhänden ist, aad ist mebt 
jUbsonderangsorgan einer Flissigkc^. Die hrebsaitigda 
Omstafaaen. haben zwar keinen Kropf, obgleich maii 
ulken. eineil Zahnmagen znschreibt Der letztere ist 
aber' Vieknehr, wie schon oben gesagt wurde, ein JNt 
ZUmefa besetzter Mund als Magen« Es ftthrt a* ihfli 
Iwin Sddond, und beim Hnmmer liegt vor dem hiptaan 
Ajiigang desselben eine fleischige Zunge* DaCi im Kropf 
d^r Vögel eine Fltssigkeit abgesondert wird, iat all-* 
geiieia bekannt Ich fand ihn aber auch bei Dystisd* 
margmalis nnd Blatta orientalis anf seiner inwendigen 
FUdie allenthalben mit Dritsen besetzt 

Die Bewegungen des Schlundes bestehen in eittein 
Wechsel von Zasammenziehung und Ausdehnang seiner 
Winde, die im gewfihnlichen Zustande von Tome nach 
hintm in ihm fortschreitet und wodurch das Auf- 
genommene vom Munde zum Magen gebfucht wird. 
Dieser Wediscl wird durch lingslaufende und queer- 
liegende Fasern seiner Muskelhaut bewirkt In der 
MuskeUiaut des Magens haben die Fasern einen weh 
mannichfaltigem Verlauf, und hierin unterscheidet sich 

19 



dioies Ein^^weide mtihf, nur Ton dem SdUnnde «*d 
Kröpfe, wndem auch ron dem Tordam .Tlktft iddi 
BttDM, *eldh»r efaoiflib eine tanfSnu^cte Tegrin 
jMer Htiit hftt Ow lefxtere ist aoMdrden floch dvcoli 
die Gegtnvaii von Zoitdn oder «Hlera, deien Stelle 
fteriretesdta Gebilden mmt innern FlUkie yidm tkrii 
Bfageä lE^rschied^B: tiod is derlkegd a«oh:dliioh. ebw 
V^ren^esingj oder wt&si dnroh eine Klappe ten dehn 
«eUben- g<esbiuiett Jene Zottem ftMen dem Magea 
Entweder fianz^ bdet mitd Aach weniger dam eis «■ 
iitnsßt Tbeile des Danncaaala entwickelt Die imMsh 
Fliehe des Magees ist eeiwedar bewaffiifet, jeder tat* 
beweffiket. Der beimffiiete ist aaf Zermafanni^g, dMr 
ieibewaSiiel» blf^ aeJf Fortbewegung geinee faihetta 
eiegencltteL Von der verschiedenen Art der BewdtfE« 
seag- des erstem war. schon vorhin, die Bede. Heil 
k|etefe ist. inwendig entweder glatt, oder gefidteec 
Die Fidten sidd. bald i#nlstig uid verlanfdn. einzela 
der liftnge eder ^necte nadi^ baM bildeM«jtfe^ saoli 
mit einendjpir Terbiadend,: ein engeres .eifer w ie i tei ea 
Netzwerk, und bald lorliehen. sie sich snliBliftefto. 
Mit dieser Tersohtedenhelt der Struotur ist awth eine 
Tevsdiiedeee Wiikikng des Magens n£ seineii ItthAU 
eealmnden. Im AUgemeinen findet in ihin nicht blas 
ein4 ved/obennaeh bnten fiMsohreitende Bewegnag^ 
dendem' andi eine.rickgingige ven unten nadh oben 
statt , Beide Bewegongen können in seinen entgegen* 
gesetcten Wftaden en glticher Zeit yorgehen und enf 
seinen Inhalt «rawaleend wiriien. Dafs sie widdioh 
sieh ereignen, beweiset das Zusanunenballen der Haare, 
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die lach die Thiere alfleekeB, za BSllen (aegagropttae), 
die nur eine rotirende Bewegung defi llSageos bilden 
kann, und das At>selilei£aa voi^ Steiaea na^ GHaa^ 
stüdken im schnrielig^a Magen der hflhnerartigenYögdi, 
welches ebenfaUa ohne eine solche Bewegung niebt 
möglich wSre. 

Der Mägen kann sidi aber auch . an einzelnen 
St^Uen znsamnienvsiehen und in mehrere Säcke theilen, 
TOP welchen jioder dann in gewissem Grade seine eigene 
Bewegung hat Diese Tbeilung sahen Wepfer und 
Haller "bei lebendig geöfiheten Thieren.^} Durch sie 
gesfchij^ht eS) was Wal aus ebenfalls an lebenden 
Xhieren bepbachtete, daXs der Magen das Verdaute 
if^ee^ren kann, während er mit der Veidauqng eines 
aifdi^fp i^l^eUs der Speise noch beschäftigt ist.^^) Sie 
tfJÜ^ he.i dem Menschen und denen Thi^ren, die einen 
^iii^f^hiejn Magen haben, nur unter gewissen Umständen 
ffa ^d.Ut nicht dauernd Bei andern Thieren abepr 
ist r sie f^irtwälurend. In der Familie der Nagethiere 
Bi^t jpaa deutUch den Uebergang. von dem einfachen 
]||a^fn,;der sich nur gelegentlich theilt, zur bestän- 
djgei^ Tl|eilung desselben. Bei der Hausmaus ist der 
I^Ci^bte, ^T^i^U 4|ßs Mageiis von dem linken auswendig 
hfifff i^qrch einen weissen Streifen geschieden. Bei Mus 
lifympEins, I^guruSy.gregalis und mehreri;i andern Mäusen 
trfpot^ jl^ schofi. eine, inwencKg stark hervorspringende 
Fal^e in 7we| Kammern. ^^^) Die Zahl dieser Ab- 

r>Jll«iog|e. S. 4. S. 383%. 
**) Eboii4ai. S. 308. 
***) Na€h Pallai. Nov. ipec. quadraped. e glirium ord. p. 203, 21 5| 
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iheilongen steigt bis auf drei bei Mob Oeconomtiii sad 
beim Stachelschwein, bis anf vier bei den Faallhteren 
und den Wiederkäuern, bis auf fünf und sieben bei 
den Cetaceeh. Mit dieser VervielfUtigung der Il5h- 
lungen des Magens wird zugleich der innere Bau und 
die Bewegungsart derselben mannichfaltiger. 

Im Tierfachen Magen der Wiederkäuer findet sich 

jede der erwähnten, verschiedenen Bildungen derinnern 

• • • . « > 

Magenfläche. Die Kammer, die man für den zweiten 

* 
Magen dieser Thiere ansieht, obgleich sie eigentlich 

der erste ist, da sich der Schlund unmittelbar hi sie 

öffnet, (die Haube, reticulum) hat ein Ne^tzwerk von 

Falten, in dessen Maschen kleine steife Wärzchen 

stehen/Die folgende, die fiir den ersten Mageft gitt, 

in der That aber, da sie die Speise aus der Haube 

empfängt, die zweite ist, (deV Pansen, turnen) ^hat 

kein solches Netzwerk, dafilr aber weit grofsere platte 

Papillen und eine starke Muskelhaut. Diese' ist aTs 

eine Art von bewaffnetem Magen' zu betrachtete: ' Ilie 

dritte (der Blättermageu^ omasum) enthält zahfreiche 

und stark hervorragende, blättrige, die vierte (der Laab, 

abomasum) längslaufende, wulstige Falten. Dieser vw- 

schiedenenStructur entspricht ein anderes Verhalten 

der zweiten Kammer als der dritten gegen gekänete 

_ _ • ■ 

und ungekäuete Speisen. Die zweite, nicfht aber die 
dritte, nimmt das von den Schneidezähnen Mm erst 
abgeschnittene, noch nicht zermalmte Futter auf, weä 
die obere Mündung der dritten sich dem Eindringen 
desselben durch Verschliessung widersetzt Die zweite 
treibt dasselbe nach einiger Zeit vermittelst einer, durch 



die Haube und deii Schlund fortgehenden rückgängigen: 
Bewegung wieder' in den Mund, um von de» Backen- 
zähnen ganz zermalmt zu werden. Beim Verschlucken 
des Wiedergekäueten tritt eine Rinne in Thätigkeit,^ 
die von der Haube zur dritten Kammer geht und sich 
sowohl in diese, als in den Pansen ofiViet. Die OefF- 
nung derselben in dien letztem, die vorher oflf^n stand, 
während die obere Mündung des Bl$ttermagens zu- 
sammepgezogen war, wird jetzt verschlossen, indem 
die Ränder der Rinne sich an einander legen und 
einen vollständigen Caüal bilden , der unmittelbar von 
der Haube in den Blättermagen führt.*) 

So gehen in den Magenkammern der Wiederkäuer 
Bewegungen vor, die ganz den Schein der Willkfihr 
haben. Sie stehen jedoch nicht blos mit dem Wieder- 
kauen in beständiger Verbindung. Auch der einfache 
Magen des Menschen und vieler Thiere gestattet nur 
dem Verdaulichen den Durdigang durch seine untere 
Oeffnnng und wirft das Unverdauliche durch Er- 
brechen wieder aus. Bei mehrern Vögeln und fischen 
ist dieses eine regelmäfsige Ausleerung, wodurch sie 
sich der Bestandtheile ihrer Speisen, die sich nicht 
in Nahrungssaft verwandeln lassen, entledigen. Die 
Bienen geben ebenfalls den Blumensaft, den sie in 
Honig verwandelt haben ^ durch Erbrechen wieder von 
sich , obgleich eben dieser Honig ihnen in der Folge 

*) Dafs bei den Wiederkäuern die Haabe e» ist, die zuerst au« dem 
Schlund 10 wohl daa ungekänete all das gekäuete Futter aufnimmt, hat 
Vink (Vorlesungen über das Wiederkäuen des Rindviehs. Leipz. 1770) 
gegen Camper behauptet, und die Art, wie sieh der Schiond in die 
Uaobe Öffnet, spricht allerdings für seine Meinung^ 



als Speise dient Die Rinne, die bei den Wieder- 
k&aem das nnsermalmte Fntter zum Pansen^ das ser- 
malmte zuin Blättermagen führt, findet sich anch beim 
Faulthier, da« 'doch nicht raminirt Das Wiedeikänen 
endlich ivird auch vom Hasen nnd Kanindien yer- 
richtet, deren Magen von ähnlicher Bildung urie bei 
den meinen mftuseartigen Nagern ist, '*') 

Wenn in der Bildung des Magens Alles eben so 
sehr und oft mehr auf mechanische als chemisdie 
Wirkung gegen dessen Inhalt berechnet ist, so liikt 
sich dagegen an der Structur des anf ihn folgenden 
Theils der Darmröhre die mehr chemische als me- 
chanische Wirksamkeit nicht verkennen. Dieser, fttr 
den die Benennung des Flocken-« oder Zotten- 
darms (intestinum villosum) allgemein {Missender als 
die des dünnen Darms ist, hat zwar nur bei den 
Wirbelthieren Flocken auf seiner innem Fläche. Aber 
bei den wirbellosen Thieren ersetzen andere Gebilde 
die Stelle derselben. Die, durch Luftröhren athmenden 
Insecten haben statt derselben zwischen der innem, 
sehr dünnen und der äussern Haut jenes Darms ein 
nngeformtes Schleim ge webe, das den flüssigen Inhalt 

des Darms einsaugt und davon anschwillt *^) Bei den 

^»»— — i^ 

*) Biolog^ie. B. 4. S. 401. 388. 380. 

**) Ramdohr und andere ScIiriftiteUer Hber die Anatomie der In- 
•ecten haben Abtheilungen dei Nahrungacanale , welche dieiee Schleim- 
gewebe enthalten, Magen genannt. Obgleich aber Aberhaupt im Thierreiche 
die Structur des niageni an der det Flockendarma in Rfickeioht auf die 
Gegenwart der Flocken oft Theil nimmt, to iit doch die AbtheUung, 
worin die Flocken^ oder die Theile, die deren SteUe rertreten, voniglich 
entwickelt find, nicht dem Magen, tondem dem Floekendarm der Sang- 
thiere in vergleichen. 



fibi%€ki wirbelloien Thieren eeiohnet tich diese umere 
Haut ebenfidls dorch grobe Zartheit und zugleich 
durch einen gro&en Reichihum an Venen ausy die in 
ihr wurzeln. Die Flocken , womit sie bei den Wirbel«^ 
thieren besetzt ist^ sind bei den mehresten Sfiugthiuren 
und Vögeln fadeafSnnige Fortsätze; bei einigen der- 
selben, bei den Amphibien und Fischen zarte, durch 
vielfache Anastomosen äsu einem Netzwerk Terbundene 
Falten. Sie erhebt sich auch bei mehrern Thieren, 
besonders beim Menschen, zu halbmondförmigen Klap- 
pen, beim Haifisch zu einer langen, durch den ganzen 
Datm fortgehenden, spiralförmigen Valvel von sehr 
zttsammengesetotem Bau, und bei mehrern Insecten, 
vorziglich bei den Hymenopteren , so wie bei den 
Patellen, zu ringförmigen Queerscheidewinden. Die 
Klappe des Flockendarms der Haien besteht aus einer 
Dupficatur der Innern Haut dieses Darms. Sie stellt, 
wenn sie von der innern Fläche des letztern getrennt 
ist, beim Domhai ein, ungefähr einen Zoll breites 
Band vor, das aufgerollt dreimal so lang als der Darm, 
in sediszehn schneckenförmigen Windungen aufge- 
wickelt und mit ihrer äussern Fläche an der innem 
des Darms befestigt ist. Dieses Band ist aber nicht 
nach. Einer, sondern bei jeder Windung nach ent* 
gegengesetzter Richtung aufgerollt. Durch den Gang, 
,den die Windungen bilden, nimmt der Ghylus seinen 
Weg, und nur die demselben zugekehrte Fläche des 
Bandes ist mit einem einsaugenden Netzwerk bedeckt. 
Die Queerscheidewände des Flockendarms der Insecten 
und Patellen liegen in regelmäfsigen Entfernungen von 



dnaader, «id an den Stellen, wo de neh beünden, 
hat der Darm Knsdiniinuigen, die ihm du geringeltea 
Anaehn geben. Die M vskelhaot des Fiochendanna 
besteht nur ans lings- and qaeerlanfenden Fasern. 
Sdne Bewegungen sind daher einfacher ab die dea 
Magens. Doch gehen anch in ihm bei jeder Ver- 
daanng Bewegungen nicht nur Ton oben nadi unten, 
sondc^m auch von unten nach obmi tot. Die auf- 
steigenden treiben aber im gesunden Zustande den 
Speisesaft nicht bis in den Magen surBck, als nur 
bei einer einzigen Thierfamilie, die un diesem Rftdt- 
gang einen ganz eigenen Bau des Darmcanab hat, 
bei den Cicaden. Der Flockendarm dieser Insecten 
entspringt aus dem hintern Ende des Magens, kehrt 
zu einer der Seiten desselben zurück und inseiirt sich 
darin wieder. Der folgende, zum After gehende Theil 
der DarmrShre entspringt, ganz getrennt von jenem, 
aus einer andern Stelle des Magens.*) Es geht also, 
wie bei den Rindern ein Wiederkäuen im Munde, so 
hier ein Wiederverdauen im Magen vor. Einen Ban 
des Flockendarms, der auf eine noch andere Art von 
dem gewöhnlichen sehr abweicht, zeigen mehrere 
Wanzenarten. Statt eines einfachen Fl<N2kendarms haben 
diese vier solcher DSrme , die gemeinschaftlich aus der 
untern Mi|gen5fihung entspringen, dicht an einander 
liegend zum folgenden Darm gehen, und nicht hohl. 



*) Meckel (Reitiige sor vergl* Anat. B. 1. H. 1. S. I) ealil«dLte 
dieae Bildong bei Tettigonia pleheja F. und Ramdohr (AbkaadL Aber 
die Verdaoongawerkxenge der Inaecten. S. 109) bei Cercopia ipumaila V. 
Ich fand lie aack bei Tettigonia Tyapaimm F. 



liiit einem sddeiniigeii Gewebe angeMlt sind.^) 
So Mhet sich mnA der. lange, sehr weite und durch 
QaecndKidewände in tiele Kämmen abgeiheilte Mb-* 
gen des Bhitegeb nicht in den Dmrm, sondern das 
' hintere ^ sich diesem anschliessende Ende desselben 
ist ganz so yerschkMsiseB, dafs sich nicht einmal Lnft 
BM ihm in den Darm treiben läfrt^*) 

Der'Flockendarm geht bei den Vögdn, Amphibien, 
Eisehen, MoUasken und Wflrmem unmittelbar zuni 
Mastdarm, ohne sich weiter als darin za verSndem, 
dafs seine innere Hant die ihr eigene Bildimg nach 
and nach verliehrt Bei den mehresten Säugthieren 
und yielen Incfecten aber öffnet er sich durch eine 
verengerte und häufig auch mit einer Klappe yersehene 
Mttndung in einen, zwischen ihm und dem Mastdarm 
enthaltenen, eigenen Darm, den Grimmdarm (Colon). 
Diesem fehlen die Flocken, oder die Theile, die deren 
Stelle vertreten. Die innere Haut desselben ist weniger 
zart als die des Flockendarms und durch Bfindel von 
längslaufenden, starken Fasern der äussern Haut, ofl 

'^) So enchienen mir dieie Theile bei Cimex rufipei. (Annalen der 
Wettmaitchen Geiellscb. f. d. geiammt« Natorkunde. B. 1. H. 3. S. 175.) 
Von ctwu anderer Bildung fand tie Ramdobr (a. a. O. S. 180. lltl) 
ttei Cimex praiinoi und baccamm. Er bekclireibt lie ali Halbröbren, die 
mit iiiren olfenen" Seiten unter sicli verbunden und von einer gemein- 
aflliaftlielieii Lage qaeerlanfender Faaem umgeben lind» Dieter Bau 
kdmmi mit dem fiberein, den ich bei Reduviui icfTratua antraf, wo der 
Flockendarm durcii vier längilaufende Eingchnflrangen in eben io viele 
HalbrShren abgttheilt Itt, deren Höhlungen in der Axe dea Darroa ra- 
■ammenflietien. 

**) Nach Kants mann*! Beobachtungen (in denen Anatomiich. 
(hyitolog. Beobachtungen fiber den Blutegel, 8. S6), mit welchen die 
melaigea fibereinatimmen. 
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aach ^tuxch Bftndel von. ^mmsdtuem^ in 
rStmwn- m «itigeseliiifirl, daTs de «Micke»' denÜBlboA 
nadi aassen benrortritt und Seilen bildet Beiiaathcji 
TMefen geht das obere Siide dieaä» .Baims^ hehen 
dem Biiitriti des Floekendanna, lin dne blinde - Vniw 
llngening, den Blinddarm des Colons^ iiber^ die 
mit ihm einerlei Bau hat. Zuweilen madit : die inneve 
Haut deMeIb«i eine Verdoppelnng, die in ihm, wie 
im Flockendarm anderer Thiare, ieinev ganzen Liinge 
nach als eine spiralförmige Klappe verULafL Diese 
Bildung ist vorsllglich d^i Nagethieren eigen und 
gewöhnlich bei denselben nnt einem sehr langen Blind- 
darm verbanden, in welchem sich die Klappe fwtsetst 
Ich habe sie aber auch beim Chamäleon in der leisten, 
sehr weiten Abtheilung des Nahrungscanals gefUnden, 
die hier Colon und ssugleich Mastdarm ist 

Der ganze Bau des Grimmdarms beweiset, dafs 
in ihm ein langsamer. Fortgang und sdbst'ein Auf* 
enthalt des Verdauten statt finden mufs. Wenn er mit 
einem Blinddarm verbunden ist, so enthält dieser mit 
ihm eineilei Materie. Entweder in ihm oder in dem 
Blinddarm mässen also auch rückgängige Bewegungen 
vorgehen: denn sonst würde* der letztere diese Materie 
ans ihm oder unmittelbar aus dem Flockendarm nicht 
aufnehmen können. Die Länge des Colons, die Gegen* 
wart das Blinddarms an demselben und die Capacitat 
des letztem steht mit der Lebensweise der Thiere in 
Beziehung. Solche, die immerfort Nahrung zu sich 
nehmen und doch die Excremejate auf längere Zeit bei 
sich behalten können, wohin viele von denen gdiören, 
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die blos Ton GrSseni, Blättern und KrSatem leben, 
haben ein langes und oft mit eiaem langen c^er we^n 
Blinddarm yersehenes Colon. Hingegen ist dieses 
kürzer wid jener oft gar nicht yorhanden hA den 
mehresten fleischfressenden Thieren, die nnr in llngem 
Zwischenzeiten den Hunger stillen nnd den Koth gleich 
nach dessen Bildung ausleeren. Die Raupen, die un« 
anfhSriieh fressen und ein sehr kurzes Colon ohne 
Blinddarm haben, geben alle Augenblicke Excremente 
▼on sich. 

In der letzten Abtheilung des Darmcanals, dem 
Mastdarm, kehrt der Bau des Schlundes zurflck. 
Er hat wie dieser meist eine starke Muskelhaut, und * 
auf seiner Innern Fläche wulstige Längsfalten. An 
eeinem äussersten Theil, um den After, finden sich 
Bhnliche Muskeln von der Structur der willkflhrlichen 
wie am Schlundkopfe. Dieser Theil äussert sogar bei 
einigen Thieren der niedem Classen, z. B. bei den 
Larven der Libellen, ähnliche Bewegungen wie der 
in einen Rflssel verlängerte Schlundkopf, indem er 
Wasser verschluckt Der Mastdarm ist auch zuweilen 
wie der Schlund mit schwieligen Wülsten oder hom- 
artigen Plättchen bewaflTnet, die keinen andern Zwedl 
haben können, als harte, bei der Verdauung unzer- 
setzt gebliebene Körper vollends zu zerreiben, um den 
Durchgang derselben durch den After zu erleichtern. 
Kine solche Bewaffnung hat der Mastdarm vieler Hy- 
menopteren. Gewöhnlich ist dieser Darm nur eine 
einfache Röhre. Doch beim Klipdas (Hyrax capensis 
Herm.), bei vielen VQg«ln nnd Insecten geht .sein 
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oberes Ende in einen einfachen oder doppelten blinden 
ForlBatz ftber, der von dem Blinddarm dei Colons 
▼ersclueden ist und oft mit der Verdannng in keiner 
Beziehung steht, indem er z. B. bei den Djtisken als 
eine Schwimmblase zu dienen^) und bei den Lepi- 
dopteren eine Harnblase zu seyn scheint. 

Es giebt also Bildungen des Nahrungscanals, die 
gar nicht mit der Verdauung in unmittelbar^ Be- 
ziehung stehen. In andern Fällen nehmen aber auch 
Theile, die sonst nur als Secretionsorgaue verdauender 
Flüssigkeiten wirken, unmittelbaren Antheil an den 
Verrichtungen des Nahrungscanais. So giebt es blinde 
Anhänge am Anfange des Flockendarms der Fische, 
die, wie sich unten ergeben wird, Absonderungs- 
Werkzeuge sind und bei den fibrigen Wirbelihieren 
einen Bau haben, der sie Mos zur Absonderung tauglich 
macht, die aber bei den Fischen auf ihrer innem 
Fläche dasselbe Netzwerk besitzen, wodurch sich die 
innere Haut des Flockendarms dieser Thiere auszeiclmet, 
und sich zugleich mit so weiten Mundungen in dem 
Darm öfiPnen, dafs, wenn derselbe mit Speisebrei an- 
gefüllt ist, sie ebenfalls diesen aufnehmen mfissen. 
Mit ähnlichen blinden Anhängen ist aach der Flocken- 
darm mehrerer Insecten besetzt, und manche derselben 
sind ebenfalls Behälter des Speisebreis, während sie 

dabei dne verdauende Flüssigkeit absondern. Ich fand 

■ 

aber in ihnen bei der Larve des Goldkäfers (Cetonia 



*) Nach l^eon Dnfonr's Vermathung in desten Rechcrchet sur 
let Ganbiqnes ete. p. 23 , einem Abdruck der Abhandlungen unter diesem 
Titel, in den Aanalet det sc. natnr. 
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aurata) nicht die schleimige, zur Einsangntig^deB CbylM 
dienende Substanz, die zwischen der innem and änssem 
Hast des Flodiendarms liegt. 

' Diese Umstinde erschweren es, die Gesetze aus- 
findig zu machen, nach welchen sidi der Bau dqp 
Nahmngscanals in Beziehung auf die ttinrige Organl* 
satlMi und auf die BeschafFeidieit der Nähsm^miltel 
riditet Man wird indefs der Wahrheit am ntchsten 
kommen, wenn-man annimmt: dafs der Bau des Magens 
mit der Struetur der lussem Frefswerkzeugie^ imd der 
Verdaulichkeit der 8|ieisen, der des* Ftodceadams 
mit clem Gehalt der Speisen' an nährenilen' StifiSsn^ 
doch zugieidi mit Eigenthilsnliohkeiteh 'iler : Vbrigen 
Otganisation, und der des Gohrns rnikk liiit.diMep 
E^enrkhflmlichkeiten als mit jenem. Gehalt tesädlHl 
in Beziehung steht. Wie mit FrefaiwHnBefcgeiiv di; 
weniger als andaw geeignet sind^ofeiU Sptiieh zta 
JBcvstfickeln und zu zerreiben^ bei. 4ileidU|ic& dioiet 
Speisen immer ein stärkerer und oft* ein] iil|i8cfawideii 
oder Zihnen bewaffiieter Magm vmüundeh iil^ wigt 
sieh alleuthalben im Thiemicke, wo. nicht imSpimA 
SO' auiAslich im Magensafte simi,^ dalsiie aufeh>M^ 
zerstfldcelt von diesem leicht bezwungen weiüm hfinnesj 
wie bei den meisten Rnubvögehi der' Fitiislyifie^ 
ohngeachtet sie ihre Beute wenig zerHselt ^rersohlingeri^ 
doch nur einen einfkdien, d&nnhäutSiren ftl^ffen habcd« 
Der anflösenden Kraft des Magenbafts »Hderstehen Abei^ 
die hSrtem Pflanzenfasern und die hartein Tbeüeder 
Grustaceen. Alle Thieae, die sich «von GrlaeruMiBA 
hiftem Pflimzenblatteni, oder von kleinen, hartsduul^ 



JigWi. Tbmren nühren und nicht Zihae betUaeo, 
das Fatter sowohl in kleine Theile ^endmeiden^ ab 
ToUkommen zerreiben, haben dah^ entweder mehrere 
Milien/ Ton Terscbiedener Stractur, wie die Wteder- 
fcäver^ ^e Faalfhiere, die Wallfische und die MolHtsken 
deff Gattungen Aplysia und Ptenrobrandius, oder, zwar 
feinen einlachen, doch sehr langen, oder sdur wetten, 
nnd dnreb starke Bbidel «von Ijings- und queerlanfenden 
Ea^frsii' in. mdirere Kammern theilbanen Magen, wie 
dfis Kwgttpgab, die Nagethiere nnd die Paohydermaten. 
Bei naeifaiiem« dieser Thieve ist auch die Lange des 
Floekeiidannfl in Verhältnifs zur Länge des Körpers 
nein {.Munde .iiia zum Anfange des Schwanzes weit 
gtolsar als fati denen, die sich'Tbn Fleisch, Fviehten 
lHiii*:aaifdetik,.aMSir nahrhafifee Stoflfe enthaltenden, Te* 
g^tabiliQpken.finbäianzenjiiährenl Bs verhält sich i. B. 
die detzte^ iJän^e. gegen die ersteie bei dem asiati«- 
sohfUl Ehipirmteii,; dem ffietter, Hasen, Hlraeh'iiBd 
PffeniG'nti|^hr>wle l.v7, beim Stier wiei 1^ 17, 
hingegen (bäi dtai/ I&wen, Parder, mehrem Affen, 
BfBah^'.imd .SviafiMgdiavrie' 1: 3 bis 1: 4. Atteni 
diaeeif VierldUniraist.attch bei den von BaumUätl^an le- 
hendenlFai^lilliieren nnd bei vielen Nagethiereil pts 1 : & 
EsImufsialHadieiEntwickelitog des Flockendarna (nach 
dm:^h andere fiesslander ab blos durch dieQui^Ktli 
der ItehrnngtaitttfA bestimmt werden. Noch weirfgev 
läßt eich die AusbUdnng des Coions blas von dieaem 
Moment ableiten. Bei den^iNagethieren ist deriGtiknni^ 
daam ratwickcUer ala bei den ; übrigen Sängthiaiion« 
Die imehi^sten Nager* aber I nähren sidi tun vegeierr 



bUÜbliBB'SabstttiBeii -fide^die VmMmm^ i)iM!B..0«mi 
Ml ttaBtamiixgisdbLUsä Magen iirie .^ie .-Bvi!bedM»fe]K 
IBy i b h -iiasbe ficly^vignaitlreri, .dbfe'dhatn eiii'i:grtk4 
wbes . und -mcilir » ooBanmertfcidtzIol - Odoii' dH»\ fiteib 
dM .lietfachea • Mli^ns' • ilev /E^Uliltiikve Tfertwt^ ^^.ikfaei 
¥Kppniq| 4^eHt .:vUhiii. dnni -Sidbeiiopldäftsr.' dorl giwIW 
BIwifcltiiBi V der ^cJaca Ha^ptthfeil dniChifaialdannt^'dar 
Ifaqgsh H^9erM«ttIluf)hi? WaifBBi.'ist iddsifiobih mar 
deqi^iSb^ifdrieiitli «ikK Insoetea 4igeiK, .da Icsi.dnthiü 
den übrigen Thierclassen ebenfalls Gattungen giebt, 
2. B. die Schildkröten, die bei elneiili i^intadteti Sfagen 
sich von Pflanzenblättern nähren? 

In der Länge des ganzen Nahmngscanals findet 
eine gewisse Stufenfolge nach der Gradation der Thiere 
statt. Die Säugthiere haben im Allgemeinen einen 
langem Nahrungscanal als die Vögel; diese gehen in 
der Länge desselben den Amphibien vor, und noch 
kürzer als bei den Amphibien ist er bei den Fischen. 
Unter den wirbellosen Thieren findet man ihn am 
längsten bei manchen gefl&gelten Insecten, am kür- 
zesten bei den Würmern. Hiernach ist es also der Grad 
der Ausbildung des Gehirns, wodurch seine Länge 
bestimmt wird. Allein da z. B. der Krebs einen so 
sehr viel kürzern Flockendarm als manches, ihm in 
der Nahrungsweise ähnliche Insect hat, so mufs auch 
dieses Moment noch durch ein anderes beschränkt seyn. 
Ich habe sonst geglaubt, man dürfe bei den Insecten 
für ein zweites die Mannichfaltigkeit der äussern Be- 



WBgüngtmgävm aimdimen.^) Biiteinei' gvSfiwm flSUil 
gieidiaiÜger Organe dieser Art ist ni.d^ Tliat oft efai 
kürzerer Nahmngacinal Tttitenden^. me die Sohlaiq^ttiy 
dbr Aal^ die jneistea C^taceea. und <fie Liurven der 
geflAgelten Insecleii heweiäen^ Allein die' T Ar Ihn 
Utbepi bei weit imgleiGhäiligeni äossem Beiref«nge«> 
Organen doeh. einen .eben: so .karaen W a biwn^^e anai 
vm diö>KrebBe, A.8seln9.8cdldpenderii und RaRpaiii 
Ich. fcttin alsa jene ftleinang nlcftt . mehr Terdieidigvi. 
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ESnsangiiiig nnd Aushaaehmig. 

Nor ein Theil der lebenden Wesen nimmt wiil- 
ktthrlich durch äussere Oeffnungen organische Sub-« 
stanzen zur Ernährung auf und verarbeitet diese in 
einem Nahmngscanal. Die Pflanzen leben blos yon dem, 
uras sie durch die äussere Fläche der Haut einsaugen. 
Dieses AbsorbtionsyermSgen haben auch die Thiere 
mit ijinen gemein. Die Flockenhaut des Darmcanals 
der letztem tränkt sich mit der Fifissigkeit, worin die 
genossenen Speisen durch die Einwirkung der Ver- 
dauungswerkzeuge umgewandelt werden. Die Eigen- 
schaft, worin diese Durchdringung des Festen vom 
Flussigen begründet ist, kömmt der ganzen Haut zu, 
und erstreckt sich nicht nur auf tropfbare, sondern 
;iuch auf gasfSrmi^e Flüssigkeiten, Sie ist von gleicher 
Art mit der hygrometriscjicn Beschaffenheit der leb- 
losen Körper, nur bei den lebenden anders als bei 
den leblosen modificirt, und wie diese nicht nur aus 
dem äussern Medium Stoffe aufnehmen, sondern auch 
Best^dtheile daran abgeben, so entspricht auch bei 
jeu^n dem. Einsaugen immer ein Aushauchen. 

Das Eidsaagnngsirermogeii der Pflanzen wird durch 

die töglicl^e Erfahrang bewiesen. Jedes Gewächs welkt 

(Ane Feuditigtett «ad richtet sich wj/eder auf, wen« 

es begossen ist. Die A]bsorbtion geschieht bei den 

phanerogamiscibien Pflanzen yorznglich durch dje Wutt 

zeln. Aber bei vielen Cryptogamen, denen die Wurzeln 

^ganz fehlen, saugt ^die ganze Oberfläche des Körpers 

20 
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ein, und dafs auch die Phanerogamen durch die Blätter, 
besonders durch die untere Fläche derselben, Flüssig- 
keiten aufnehmen, haben Bonn et und Link durch 
Versuche dargethan.*) Die Ausbauchung zeigt sich 
an dem wässerigen Niederschlag auf Giastafeln, die 
man in der Nähe der Bläffer einer grünenden Pflanze 
befestigt. Sie findet aber nur beim Einflnfs des Tages- 
lichts, die Einsaugung durch die Blätfer hingegen 
mehr des Nachts statt.**) Jene äussert sich in merk- 
lichem Grade nur bei häutigen Pflanzenblättern und 
geschieht von der Seife des Blatts^ auf welcher Poren, 
ofi*ene Zwischenräume zwischen den unter der Ober- 
fläche liegenden Zellen, befindlich sind. An fleischigen 
und lederartigen Blättern ist sie nicht zu bemerken. ***^ 
Aus den Blättern der Nepenthes^ der Sarracenia, des 

• 

Cephalotus und Amomum Zerumbet dringt die Ahs- 
dünstungsmaterie in tropf barflüssiger Gestalt hervor, f) 
Die Einsaugung und Ausbauchung der Pflanzen 
erstreckt sich aber auch auf gasfDnhige Flässigkeiten. 
Jede Pflanze bedeckt sich unter Wasser' am Tages- 
lichte, besonders an der Sonne, mit Luftblasen, die, 
gesammelt und chemisch analysirt, sich fast als reines 
Sauerstofigas zeigen. Unter denselben Umständen stei- 
gen zwar auch von leblosen Körpern LuftblaBen auf. 
Das Gas, das man von den letvtern erhalt, iH aber 
weder an Quantität, noch an Qvafitit mit jener ve- 

'^) Biologie. B. 4. S. 30. Verhandl. der Geiellscb. naturforschendtr 
Freunde in Berlin. B. 1. S. 3dO. • : . • . 
"^0 Biologie. B. 4. S. 34. 

***) L. C. Tr'eviranui in den Verm. Schriften. B. I. S. 173. 
t) Derielbe in der ZeiUchrift für Physiologe. B. 3. 5. 72. 
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geiabilischen Luft 2u vergleichen, die sich nicht blos 
an den Pflanzen vom Wasser trennet, sondern aus dem 
Innern derselben entwickelt ivird.^) Diese Entbindung 
geht nicht mit gleicher Stiike vor sich, wenn sich 
die Pflanze ausserhalb dem Wasser befindet. Sie höret 
vielleicht bei grofser Trockenheit der Blätter ganz auf, 
tritt aber ohne Zweifel gleich, ein, sobald dieselben 
von Thaii und Regen befeuchtet sind. Auf jed^n Fall 
hauchen die Pflanzenblätter auch ohne Vermittelung 
eines Mediums von Wasser zur Nachtzeit kohlensaures 
Gas aus, während sie die atmosphärische Luft, worin 
sie ijich befinden, einsaugen. 

Eben so allgemein wie bei den Pflanzen ist die 
EinsauguQg- und Aushauchung im Thierreiche. Nur 
Ipehen hei vielen Thieren diese Processe mehr im In- 
nern als ^i^f der Oberfläche des Körpers vor sich. 
Die letztere saugt bei allen denen wirbellosen Thieren, 
die keine äussere, artic4irte Bedeckungen haben, sehr 
staric Wasser ein. Diese Wesen schrumpfen schnell in 
trockner Luft ein und schwellen bald wieder an, wenn 
rie befeuchtet werden« Die Weinbergschnecken werden 
nicht durch die blofse Fjrfihlingswarme, sondern mehr 
noch durch .di^ Feuditigkeit dieser Jahresa^eit. aqs 
ihrem Winterschlafe erweckt, verfallen bei trockner 
Sommerwitterung zwar nicht in Erstarrung, doch in 
einen Zustand des verminderten Lebens, und schützen 
sich während dieser Zeit vor dem Eintrocknen durch 
ZurOckziehen in ihr Gehäuse und Verschliessung des- 

* *WM.iPw^»» — ■■ IP ■ I I . 9 

*) Nach R. L. Rnhland's Venvclien in Schweigger'i N«tt«m 
Journal für die Chemie und PhytUc. B. 20. S. 455. 
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selben mit einem häutigen Deckel.*) Eine Anfldsmg 

Ton blaU6iiarem Sal^, womit sie bestrichen sind, geht 

schnell in dfts Blut über und verbindet sich mit dem 

EiweiIVstoff desselben. **) Eine Gordinsarl, die sich m 

nnierer Gegend an BaumstSmmen findet^ sähe ich anf 

dem Trocknen binnen einigen Stünden isiclh Ton der 

LSnge eines halben Fnises auf einige Zolle tsn einem 

steifen, knotigen Faden ä^asammensiehen, iibh aber, 

wieder in Wasser gelegt, zn d^r vorigen GrMse nnd 

Gestalt ausdehnen und ins Leben znrfickkehren. ^*) 

Ih solchem Grade absorbirt flicht die Süssere Haut 

der mehresten Wirbelthiere. Doch bei manchen der 

letztem, besond^s den Fröschen, die im Trocknen 

sehr schnell abmagern und ih einem ^ew6hten Medium 

Ihr voriges Volumen wieder ei^halten^ zeigt isfe eben- 

fMn ein starkes Einsaiignngsvermdgen. f ) Für die 

meisten Wirbelthiei'e sind «s aber mehr die Pllldien 

innerer iThelle als die Unssere Haikt, lArodMch 'die 

Eintiatrgmig geschiebt, obgleich auch bei ihnen diese 

darah Thefl nimmt ff) Die SSngthiere und Vögel 

trinken, und das verschlackte Wasser wird ir^ir sohneK 

Von den WShdein des Nahrangiicanals aufgenrnnmeii. 

Viele Aliipliibieh * und alle iF^sche verschlodien mit 

ihren Speisen zugleich Wasser. Bd einigen ^hieren 
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^ 1&a8^«rd in Magelidi«'« Joormil de PkyiioL T.II. p. 321. 339. 
^^J Jacobion in den Verhandl. der Gesdisrh. naturf. Freonde In 
Berlin. B. 1. S. 408. 

'^^*) Man veii^l. BMo^ie. R' 4. 8. 289. 
t) Biologie. B. 4. S. 280. V. S. Rdwardi de l'inflaence dea 
pbyftiqne« vor la ^te. p. 98. 

tt) Kdwardt ebend. p. 345. -35^. 



dieser beiden Classen giebt en «uch Zugfege des 
Wassers, worin sie sich aufhalten, zum lonerii ihrer 
Bauchhöhle, Die Rochen und Hajreo haben auf j^eder 
Seite des Afters eine Spalte, wodurch das Wasser in 
diese Hfihle dringen kann. Ob, wie J. Geoffroy- 
Saint-Hilaire und J. Martin rennuthen,^) diesen 
OefihuBgen zwei Canale analog sind, die bei den 
weiblichen Schildkröten von der Höhle des Bauchfells 
zur Clitoris, bei dem CrocodU von jener Cayitat zur 
Cloake gehen, müssen künftige Erfahrungen entscheiden. 
Obgleich endlich es bisjetzt nicht durch Versudie ent- 
schieden ist, dafs die Respirationsorgane beim Athem- 
hohlen aus der Luft oder dem Wasser dunstfiSrmige 
oder tropfbar flüssige Materien aufnehmen, so läfst 
sich dies doch nach der Verwandtschaft ihrer Flächen 
mit denen der übrigen einsaugenden Flachen nicht 
bezweifeln. 

Sowohl alle äussere Flächen der Thiere, die nicht 
von harten Platten oder Schaalen bedeckt sind, als alle 
Wände ihrer Innern Höhlungen sind immer feucht, 
und an der inwendigen Seite einer Glasglocke, unter 
welcher ein Thier eine Zeitlang gehalten wird, bildet 
sich ein wässeriger Niederschlag. So entspricht der 
Absorbtion auch eine Transpiration, und diese geht 
auch unter Wasser vor sich : denn jedes Wasser, worin 
sich ein noch so reines Thier befunden hat, enthält 
immer animalische Stoffe. Dem Menschen undt den 
Säugthieren sind, wie die Bildung von Wasserdä^ipfen 



*) Mem. da Mui. ^Hiit. »at. T. XVI. p. 247. 
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beim Aoäathmen in der Kflte' zeigt, die Lungen die 
Theile, die vorzüglich ivasserigen Dunst transpiriren. 
Weniger sind sie dies den Vögeln, die nicht durch 
sie solche Dämpfe ausstossen. '^) 

Ausser Wasser und in Wasser aufgelSseten Sub- 
stanzen wird yon allen, der Luft ausgesetzten, thieri- 
sehen Theilen der Sauerstoff der atmosphärischen Luft 
absorbirt und kohlensaures Gas daftir exhalirt. Diese 
Absorbtion und Exhalation ist für die Thiere aller 
Classen und für alle Theile derselben durch die zahl« 
reichsten Erfahrungen bewiesen. **) Es ist ausgemacht, 
dafs sie eben sowohl bei den unter Wasser lebenden, 
als bei den Inftathmenden Thieren yor sich gehen, 
indem für jene das Wasser nur in dem Maafse, als 
es atmosphärische Luft aufgelöst enthält, zur Unter- 
haltung des Lebens tauglich ist;^^^) dafs die Lungen 
und Kiemen vorzfiglich fiir sie bestimmte Organe sind; 
dafs sie aber in minderm Grade auch auf der ganzen 
Oberfläche des Körpers statt finden,-)-) und dafit bei 
manchen niedern Thieren diese Hautrespiration die, 
welche durch die Lungen oder Kiemen geschieht, 
bis auf einen n^wissen Grad ersetzen kann.-[-|-) 

Unter den vegetabilischen Substanzen ist das Zell- 
gewebe im lockern Zustande, unter den thierischen 
das Schleimgewebe die, welche vorzüglich Anziehung 

*) Tiedemann's Anatomie und Naturgeschichte der Vogel* B. 1. 
3. 54j. 

♦♦) Biologie. B. 4. S. 171. §. 2. 
***) Ebendas. S. 181. 

t) Ebeud. S. 108. Edwari's a. a. O. p. 12. 
tt) Edward'8 ebendas. p. 67. Ch. 4. 
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zum Wasser aasdert. Beide tränken sich mit Flüs8i|^eit, 
vfQ sie damit in Berührung kommen, und schwellen 
davon an, lassen aber dafür an diese Flüssigkeit ein^n 
Theil Yon der fahren, die sie vor der Berührung ent- 
hielten. Die Aufnahme und Ausleerung Avässriger Stoffe 
wird ohne Zweifel zunächst durch sie vermittelt. Das 
Sanerstoffgas und alle andere in der Luft und im 
Wasser befindliche einfache Stoffe werden dagegen 
vorzüglich von dem thierischen Blute und dem, die- 
sem analogen Saft der Pftanzen angezogen. Ein or- 
ganischer Theil verzehrt um so mehr Sauertoffgas 
und haucht um. so mehr kohlensaures Gas aus, je 
mehr Blut er enthält, je feiner das Blut in ihm zer- 
theilt ist, je schneller dasselbe in ihm sich bewegt, 
und je mehr es mit der atmosphärischen Luft in 
Berührung kömmt. 

Flüssigkeit, die von einem aus lockerem Pfianzen- 
zellgewebe oder thierischem Schleimgewebe bestehen- 
den Theil an einer einzelnen Stelle aufgenommen ist, 
verbreitet sich nach und nach darin immer weiter. 
Da nun alle Organe der Pflanzen und Thiere von 
dem Zell- und Schleimgewebe sowohl umhüllet als 
durchdrungen sind, so können durch diese Substanzen 
die absorbirten Flüssigkeiten im ganzen Körper ver- 
breitet werden. Die Verbreitung geschieht indefs 
sehr langsam. Bringt man die Spitze eines Pflanzen- 
blatts in Wasser, das eine, dem vegetabilischen Leben 
nachtheilige Matarie, z. B. dn Alkali, aufgelöst enthält, 
so ef folgt ein Absterben des Blatts, das aber nur 
allmälüig yon der Spitze desl^elben zum Stengel fort- 
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schivUet. Bei eiaem Pferde, dem Tiedemann «nd 
Gmelin Morgens um siebett Uhr eine Indigo -Auf- 
lösung eingegossen hatten, zeigte sich um halb eilf 
Uhr Vormittags die Schleimhaut der ersten Iftifte des 
dünnen Darms vom Färbestoff des Indigo ganz durch- 
drungen. Doch war dieser noch nicht weiter als bis 
zu dem Schleimgewebe gelangt, welches die Schleim- 
haut mit der Muskelhaut verbindet.^) So langsam 
geschieht nicht der Uebergang eingesogener Stoffe 
selbst in siehr entfernte Theile sowohl der PlSanzen 
als der Thier6. Bine krautartige Pflanze, die wegen 
Mangel an Feuchtigkeit des Bodens welk geworden ist, 
richtet sich nach dem Begiessen ihrer Wurzeln in 
allen ihren Theilen sehr bald wieder auf. Färberröthe 
lind Indigo, die von einem Menschen durch den Mund 
aufgenommen waren, zeigten sich bei Stehberger's 
Versuchen schon nach einer Viertelstunde im Urin.**) 

Es mufs daher andere Theile als das Pflanzen* 
Zellgewebe und das thierische Schleimgewebe geben, 
wodurch das Eingesogene im Körper schnell verbreitet 
wird. Diese können bei den Pflanzen nur die Inter- 
cellulargänge oder die grofsen Gefafse, bei den Thieren 
die Venen oder die Saugadern seyn. Die Gänge zwischen 
den Zellen der PiSanzen gehören mit zum vegetabi- 
lischen Zeilgewebe. Wenn durch dieses überhaupt die 
schnellere. Leitung des Eingesogenen nach entfernten 



") Tiedemann*« and Gmelin'i Versoelie über die Wege, «irf 
welchen Substaiixen aus dem Magen und Oarmcanal ins Blut g#Angen. 
S.. 2a, V. 11. 

**) Zthtclirin tat Pliysiologie. B. 2. S. 50. • 
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Theilen nicht geschehen kann, so smd jene fiir sich 
ebenfalls dazu untauglich. Sie sind ohnehin nicht in 
jedem TegetabÜischen Zellgewebe zugegen. Nor die 
grofsen GefSfse bleiben als zu jener Leitung geeignet 
fibrig. Bei den Wirbelthieren giebt es Gefäfse, die 
den Venen in ihrem Bau ähnlich sind, doch nicht 
wie diese mit ihren iussergten Enden in Arterien flber- 
gehen, sondern aus dem Schleimgewebe entspringen, 
sich zu Zweigen und Stämmen sammeln und durch 
ihre Stämme mit dem Venensystem vereinigen. Diese 
sind die Saugadern, die man seit ihrer Entdeckung 
allgemein als Gefafse anerkannt hat, welche FlQssig- 
keiten aus dem Schleimgewebe aufnehmen uQd zur 
Blutmasse fiihren. Aber wenn hierflber kein Zweifel 
ist, so ist es doch z weifeUiaft , ob nicht die Venen 
das Geschäft der Absorbtion mit ihnen theilen. 

Ich habe mich im 4ten Bande der Biologie (S. 497. 
§. 18.) Aber diesen Punct dahin erklärt, dafs den 
Venen ebenfalls ein Einsaugungsvermögen zugeschrie- 
ben werden mfisse. Seit der Herausgabe jenes Bandes 
sind indefs viele neue Erfahrungen hierflber gemacht 
worden, die mich bewogen haben, meine frühere 
Meinung zu ändern. Es giebt allerdings Beweise tm 
einen unmittelbaren Uebergang äusserer Stoffe in das 
Blut der Venen. Allein entweder es waren diese Stoffe 
blos einfache, besonders Salze, die auf die nehmliche 
Weise wie das Sauerstoffgas der Atmosphäre von dem 
Blute aiigezogen wurden; oder es war in den Venen, 
die eine Einsaugung zu verrathen schienen, der Lauf 
des Bluts gestohrt. Ein solcher Uebergang gdschieht 
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i(VoliI nicht blos durch die Wände der Venen, sondern, 
wie auch Foderä^) aus seinen Versuchen schiiessen 
zu mfissen glaubt, durch die Arterien. Die wirkliche 
Einsaugung von Flfissigkeiten durch die Blutgefafise 
ischeint eben dadurch verhindert zu werden, dafs diese 
immer von Blute ausgedehnt sind und das Blut in 
ihnen in immerwährender fortschreitender Bewegung ist. 
Anders verhält es sich mit denen Venen, die sich 
beim Entstehen des Fetus der Wirbelthiere bilden. 
Biese stehen noch nicht mit Arterien in Verbindung 
und wirken als Saugadem, solange der Gefafskreii 
noch nicht in allen Theilen geschlossen ist Wie mit 
diesen, so kann es sich auch mit einem Theil des 
Venensystems der wirbellosen Thiere verhalten. Wir 
haben keinen Grund, der uns berechtigt zu schiiessen, 
dafs allen rfickfuhrenden Blutgefafsen der Crustaceen, 
Mollusken und Würmer zufahrende entsprechen; es 
sind im Gegentheile der Grunde viele, die beweisen, 
dafs dies nicht statt findet. Wenn sich also bei diesen 
Thieren auch ein unmittelbarer Uebergang äusserer 
Flfissigkeiten in die Blutmasse nachweisen lafst, so ist 
daraus doch nicfa^ in Beziehung auf die venöse Ab- 
sörbtion der Wirbelthiere zu folgern. Ist es doch selbst 
nicht bewiesen, dafs bei den letztern alle Saug- 
adern sich zu einem oder einigen Stämmen insgesammt 
erst vereinigen, ehe sie sich in das Venensystem er- 
giessen. Stenson, Haie, Rujrsch, Drelincourt 
und viele andere frfihere Anatomen glaubten, beim 



*) RecKercUei experiment. «ur l'Abiorbüon et l'exhalation. p. 28. 49. 
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MeiMchen einen Uebergang einzelner Sangadern in Ve- 
nen gefunden zu haben. ^) J. F. Meckel der Vater ^) 
machte ebenfalls Erfahrungen, die einen solchen Ueber- 
gang zu beweisen scheinen. In der neuesten Zeit beQb- 
achtete ihn Fohmann^^*) bei Menschen, Robben 
und Fischen. Diesen Autoritäten stehen zwar andere, 
sehr wichtige der Mascagni, Hewson, 8ömme- 
ring, Rttdolphi u. s.w. entgegen. Aber die Grfinde 
dieser Gegner waren immer nur die: entweder es sey 
bei den obigen Beobachtungen eine 8augader und 
zugleich eine nahe liegende Vene zerrissen und das 
eingespritzte Quecksilber habe sich aus der Saugader 
in die Vene ergossen; oder es sey eine Vene gewesen, 
was man für eine 8augader gehalten habe. Gegen den 
ersten Einwarf läfst sich erinnern, dafs der Fall, wo 
der Uebergang des Quecksilbers aus einer Saugader 
in eine Vene Folge von Zerreissung ist, nur dann 
eintreten kann , wenn die Saugader unmittelbar an der 
Vene liegt und beide an der Stelle, wo sie sich be- 
rühren, dttnnere Wände als an allen vorhergehenden 
haben. I%8er Fall kann sich einmal unter vielen malen 
ereignen. Aber in der Regel mufs doch eine doppelte 
Wand mehr als eine einfache dem Andränge des Queck- 
silbers widerstehen. Der zweite Einwurf kann ebenfalls 



'^) Haller de C. H. fabr. T. I. p. 334. 

**) Nova experiin. et obiervaf. de finibui venarum ac vaiorum 
lymphatic. p. 5 sq. 

***) Anst. UitteriacHuageii über die Verbindung der Saugaderu mit 
den Venen. Heid^b. 1821. Dai Saugaderijttem der Wirbelthiere. H. 1. 
S. 40. 
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n«r einselne Bedbachtmigeii treffen. *) In den meisten 
Fällen lassen sich Saogadern und Venen sehr woU 
Ton einander nnt^sclieiden. Nur soviel ist wohl ge- 
xfitsy dafs die Verbindung; der Sau^dem mit den Venen 
ohne Vermittelang des Brustgangs besdiränkter beim 
Menschen als bei den Tlueren ist Sie scheint immer 
ausgebreitete mit der abnehmenden Stufe der Orga- 
nisation m werden. 

Eine Fläche, auf welcher yqrrtglich Sangadem 
entstehen, ist die inwendige des Flockendarms der 
Wirbelthiere. Bei den Säugthieren nnd Vögeln ent- 
springt aus jeder Flocke dieser Fläche eine Sangader. 
Lieberkfthn glaubte darin eine Höhlung, nnd B. 
Hedwig an der Spitze derselben eine Oeffnnng ge- 
sehen zu haben. Monro und Hewson nahmen Ober- 
haupt an den äussern Enden aller Saugadem freie Mün- 
dungen an. Zwei Anatomen, die unter den Neuem «ich 
die Untersuchung der Darmzotten und der Saugadem 
zu einem Hauptgegenstand machten, Rudolph!^) 
und Fohmann,***) haben sich gegen disse Beob- 
achtungen und Meinungen erklirt, und ich glaube,, 
dafs es Oberhaupt nirgends im Innern sowohl der 
thierischen als der vegetabilischen Körper eine freie 
Mündung eines Gefafses, als an den äussern Buden 
der excernirenden Gänge giebt. Ich habe so wenig 



*) Ein Fall dieier Art ist von A. Meckel in h F. MeckclU 
Archiv fflr Anat und PhytioL 180«, 6. 171 hodmeben. 
^) Anmi. phytioL Abluuiil. S. 30. 
***) Dm Saugaderiyttem der Wirbelthiere. H. I. S. 38. 
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tn den Flocken der Sivgthiere und Vtgel als an dem 
Nrtzwerk) welches die inwendig FUche des Flocken- 
darms der Amphibien nnd Fische bededit, OefFnimgen 
entdecken können. Bei Injectionen der Gefäfse der 
Fische entstanden mir immer Extravasate, sobald die 
Thiere über eine gewisse Zeit nach dem Tode gelegen 
hatten. Monroes und Hewson's Meinvng von freien 
Mfindungen der Sangadem berahet aber anf dem «Aus- 
treten des in diese Geföfse der Fische eingespritzten 
Quecksilbers, also «nf einem sehr schwachen Gruiid. 
Dafs im Innern der Pflanzen an den Stellen, wo es 
den Anschein hat, als ob OefFnungen vorhanden wären, 
z. B. auf den Wänden der getfipfelten Geföfse, dieser 
Schein bei genauerer Untersuchung verschwindet, habe 
ich im Iten Bande der vermischten Schriften, S. 150, 
gezeigt und ist auch von Mohl^) bestätigt worden. 

Der Eintritt der «Säfte in die Sangadem kann nur 
nach dem nehmlichen Gesetz geschehen, nach welchem 
jeder, von einer Flüssigkeit umgebene, häutige Schlauch 
einen Thefl der letztem aufnimmt, indem er zugleich 
deren Mischung abändert. Die Kraft, die dies bewirkt, 
bringt auch ein Aufsteigen der Flüssigkeit in der Ader 
bis auf einen gewissen Punct hervor. Man kann den 
weitem Fortgang derselben aus einer, von Stelle zu 
Stelle fortschreitenden Erweiterung und darauf fol- 
genden Verengerang der Wände des Gefafses ableiten, 
und diese Erklärung hat die Analogie aller gröfsem 



*} lieber die Poren dei Pflaiueiixellgewebei. Tübingen. 1S2S. 

• 
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RMiren des thierisdieH Körpers filr sich, in welchen 
Flfissigkeiien fortgeleitet werden and worin steh die 
snccessive Ansdehnung und Znsammenziehang als wnnn- 
formige Bewegung iussert. Da aber an manchen Sang- 
adem der Fische grofse Erweitemngen vorkommen, 
die nie ganz mit Flfissiglceit angefüllt sind, ^) so läfst 
sich nicht anders schliessen, als dafs die erstere Ur- 
sache in dem ganzen Canal der Sangadem fortwährend 
wirksam bleibt und nar dorch die letztere unterstützt 
wird. 



*) Fohmann a. a. O. S. 43. 44. 
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Absondermigeii und AnsleerimgeB. 

Zi¥isclien den Flüssigkeiten, womit eine Haut auf 
ihren beiden Seiten im Körper der Pflanzen und Thiere 
in Berührung steht, findet beständig eine Wechsel- 
wirkung statt. Die eine wird von der andern angezogen 
und zieht die andere gegenseitig wieder an, nimmt 
Bestandtheile der letztern auf und tritt wieder Be- 
standtheile an dieselbe ab. Durch diese Wechselwirkung 
geschehen alle Atisonderungen. Das Abgesonderte bleibt 
entweder ein Theil des organischen Körpers, oder 
wird aus dessen Sphäre entfernt. Für mehrere dieser 
Ausleerungen giebt es eigene Organe. 

Die einfachsten Absondernngswerkzeuge sind Häute, 
die blos aus verdichtetem Pflanzenzellgewebe oder thie- 
rischem Schleimgewebe bestehen. Es ist z. B. wie ich 
an einem andern Orte gezeigt habe,"^) eine solche 
Membran, wodurch das Wachs auf der untern Seite 
des Bauchs der Arbeitsbienen hervordringt. Verdich- 
tung jener Substanzen ist stets Bedingung dieser Ab- 
sonderung sowohl bei den Pflanzen, als bei denThieren. 
Bei den erstem sind immer die Behälter, die eigene 
Säfte enthalten, von länglichen, gedrängt an einander 
liegenden Zellen umgeben. Die Producte dieser Secre- 

tionen bestehen entweder in wässerigen Flüssigkeiten, 

• 

die oft Säuren, Alkalien, Mittelsalze und Erden, in 
beträchtlicher Menge, doch nur eine geringe Quantität 
Stickstoff enthalten; oder in Fett, Oel und Modifica- 



*) Zeitscbrift für Physiologie. B. 3. S. 220. 



tioHen dieser beiden Substanzen. Mehr Gehalt an Stick- 
stoff haben alle SSfte, deren Secretionsorgane hei den 
Thieren Häute, bei den Pflanzen Schichten von ver- 
dichteten! Zellgewebe sind, in deren Zusammensetzung 
Gefafse mit eingehen. Am allgemeinsten wird durch 
solche Membranen im thierischen Körper der Schleim^ 
eine Abänderung des Eiweifsstoffs, secemirt. Beiderlei 
Häute sind immer auf ihrer inwendigen Seite mit einem 
lockern Schleimgewebe bedeckt, woraus sie den flus- 
sigen Theil der abzusondernden lHaterie schöpfen. 
Bei den Häuten der zweiten Art gehen durch di^ 
Wände der Blutgefafse zu dieser Flüssigkeit Stoffe 
des Bluts über, die «ich mit ihr verbinden und ihre 
chemische Natur verändern. Für ein Durchschwitzen 
des Bluts durch dessen Gefafse giebt es keine Be- 
weise, und noch weniger läfst sich an irgend einer 
Absonderung nachweisen, dafs sie durch offene Mün- 
dungen der Blutgefafse vermittelt wird. Bei den, durch 
Tracheen athmenden Insecten verbreiten sich diese 
Röhren auf den secemirenden Häuten der zweiten Art 
eben so wie die Blutgefafse der übrigen Diiere. Sie 
verliehren sich darin so unmerklich, dafs man nicht 
angeben kann, wo sie aufhören. 

Aus diesen Häuten entstehen die drüsenartigen 
Absonderungswerkzeuge der Thiere, indem sie meist 
die Gestalt von Schläuchen oder Röhren annehmen. 
Die einfachsten derselben sind einzelne Säcke, (Bälge, 
folliculi), die sich unmittelbar oder durch einen kurzen 
Ausführungsgang nach aussen öffnen. In solcher Ge- 
stalt kommen sie unter andern als Secretionsoirg^ane der 



all 



Haatgchmlere Tor.'*9 Gröfser, von mehr länglicher Form 
und mit nireifen Mfindungen versehen erscheinen sie als 
blinde Anhänge am Anfange des Daodenum mehrerer 
Fische und an verschiedenen Theilen des Darmcanals 
vieler Insecten. In sehr verschiedener Fonn, dodi meist« 
qiit einem langen AusfBhrung^gang versehen, zeigen 
sie sich bei den letztem Thieren als Absonderungs- 
wedkzeqf e^es Speichels, der Materien des Gespinnstes 
und verschiedener, bei der Zeugung und dem Eier- 
legen mitwirkender Säfte. Viele absondernde Flächen 
habenr zwei' verschiedene Häute, die auf verschiedene 
Weise absondern und dabei noch besonders zur Re- 
sorbtion eingerichtet sind. Dies ist durchgängig der 
Fall mit der innem Fläche des Nahrungscanais, die 
allenihalb^i Schleim, zugleich aber auch in dem Ma- 
gien, dem Flockendarm und einem Theil des Colon 
wässerige Flüssigkeiten, den Magen- und Darmsaft, 
secehiirt und dabei noch durch ihre Flocken sehr stark 
einsaugt. Der Schleim quillet aus Bälgen, deren Mfin- 
dung'en' frei a/af der inwendigen Haut liegen. Der 
Magen- und Darmsaft aber dringt ohne Vermittelnng 
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*) E. fl. We>eT in MecktePi Arebir für Antt. wii Phytiologie. 
1S27. S. 280. Jf Müller de glandulär, secernent. itructura- peniiiore. 
p. 35 iq. Ich kann hier nur im Allgemeinen auf dieses, eine Fülle von ^ 

Beöbaclktungen über die feinsten Gegenstände der Anatomie enthaltende 
Werk vei^eiien, das erst erschien und mir durch die Güte des Ver- ^^ 

fassers lukam, als mein gegenwärtiges Buch schon zum Abdrucke aus- 
gearbeitet war. Die wichtigsten der Entdeckungen des VerL fU>er die * 
Strttctar der '- Di^iiien waren mir indefs schon aus seinen mflndlichen 
Mittheilapgen sim Theil bekannt, nnd die Richtigkeit derer, die deu 
Innern Bau der Nieren betreffen, kann ich aus eigene^ Ansicht peiner , 
Präparate bezeugen. ' • ' 
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von Behältern, worin er sich aasapnieih kSonte, al- 
latthidben auf der inwendigen Magen- and Darmhant 
hetvor. Es giebt nur auf der letztem und nnr stellen- 
weise bei den Säugthieren kleine, mnde, sehr feine 
Jttetze Yon Bhitg^isen, die Bninnersdhen mid Player-* 
sehen Drusen, die ihn vorzuglich zusecemiren 8qb^e% 
Die inwaidigen Dannhäute bilden npU dem^ ihnen 
angehorigen Schleimstoff bei den Säugthi^en vnd 
Vögeln die Flocken, bei den Amphibien und Fischen 
das Net^swerk des Floc^endarms , wodurch eine Bin-'^ 
saugung geschieht, welche die Ab^ondenmg in <lw 
meisten Fällen übertrifft, weil sich in jenem SchleiuH 
gewebe sehr viele Saugadem endigen. Fehlten, diese 
darin, so wfirden die Flpcken und das Netzwerk hloa 
zur Vergföfserung der. absondernden Fläche nnd zur 
Vermehrung der Secretion dienen kSnnen. Aas der 
Gegenwart cUfi^er Hervorragungen läfst siqh ddler im 
Allgemeinen nicht auf Einsaugung schliessen. Ich fimd 
bei der .Riesenschildkröte (Chelonia esculenta M.) ein 
ähnKches, aber noch feineres Netzwerk, wie der Flecken- 
darm derselben wthäU, in der Harnblase, die. sehr 
viel Schleim absondert. Von gleicher Art sind auch 
die uetzformigeii Falten auf der innem Hau^der Säamen- 
blasen des Menschen und der mehresten Säugthiere. 
Ob diese Netze mehr zur Absonderung oder mehr 
zur Einsaugung dienen, ist blos aus ihrer äussern 
Gestalt nicht zu bestimmen. 

Zusammengesetzter als die vwigen sind die Se- 
cretionsorgane, die aus mehrem runden Säcken oder 
länglichen Schläuchen bestehen, deren S^fi(e sich in 
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einen gemeinschaftlichen Ausfiihningsgang ergieisen. 
Die Säcke oder Schläuche sivd entweder unmittelbar * \ 

mit einander vereinigt, oder jeder hat seinen besondem - « 

^ Ausfikhrungsgang, der mit deinen der übrigen zu einem 
gemeinschaftlichen zusammeniBiefst. Beid« Foonen fin- 
den sich, nach Prochaska's,*) E. H. Weher*s**) 
und J. Mflllet's Beobachtungen, in den Speicheldrüsen 
und im Pancreas der Sängthiere, Vögel und Amphibien, 
und in den Brustdrüsen der Säugthiere. Nach dem 
letztem Typus sind die absondernden Eingeweide der 
wirbellosen Thiere gebildet. Bei den Inseoten haben 
die meisten absondernden Theile mehr die Gestalt von 
langen Röhren, bei den Mollusken mehr die Form 
▼on Bläschen. Die der Insecten sind immer blos durch 
Luftröhren, die der Mollusken aber sowohl durch 
Blntgeftfse als durch Schleimstoff mit einander Ter- 
blinden. Die röhrenförmige Strnctur findet sich jedoch 
auch an den unter der Ob^haut der Fische liegenden 
Schleimgängen. 

Efaie- nMh höhere Stufe der Bildung nehmen die 
secemir^nden Organe ein, die aus Schttuchen bestehen, 
welche tiach Art der Venen zu Zweigen, Aesten, 
Stämmen und einem gemeinschaftlichen Ausf&hVokigs-« 
gang ^iisammenfiiessen, durch Zellgewebe und Blut* 
geftlAe zu einer einzigen Masse eng vereinigt und 
Ton einer gemeinschaftMchen Haut umgeben sind. 
Eingeweide dieser Art sind die Leber und die Nierea 
der Wvbelthlare. Der Unterschied zwischen ihnen und 



*) Disquis. anAt. pbytiol. orgAnisml corp. bninani. p. 102< 
"") Meckel'i Archir für Anftt. und Physik. 1627. 6.276.278.286. 
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den .Organen der vorigen Art besieht in der vidfitchem 
Zek^ästelung der absond^nden Schläuche, der grSfsern 
Feinheit ihrer Wurseki, der engem VerUlidnng der- 
selben durch Bhitgefafse und SchleunstoJfF, und der 
Isolirung des panzen duceh eine gemeinschaftUehe Hülle. 
Diese hat keine, rothes Blut führende Gefafse und 
hierin etwas Ausgezeichnetes. Die Fon% der Verlauf 
und die Zerästelnng der secernirenden Schlftuche sind 
yon eigener. Art für jedes besondere Organ. Diese 
sind kurz und nach ail^ Seiten verlaufend in der 
Leber; länger und bei ihrem Austritt mehr parallel 
neben .einander fortgehend in - den Nieren« 

In der Leber und den Nieren glaubte M alpighi 
kleine Bälge (acini) entdeckt zu haben, worauA die 
Leber- und Nierencanäle entspringen und auf weldhen 
sich die Blutgefafiie verbreiten. R u y s c h Magnete 
das Vorhandenseyn solcher Körper, und nahm einen 
. unmittelbaren Ursprung jener Canäle aus KaSaelH von 
Blutgefaßsen an. Man hat für und ^der die^ €»ne und 
die andere Meinung lange und, viel gestritten, ohne 
etwas Gewiäsies auszumacl^en» Ist Malpjghi's Mei- 
nung die richtige, so folgt daraus einegtöfdereAehn- 
lichkeit tdbr ersten Anfange der Leber-- nud .Nitren- 
eanäle äiit den einfachen Dr&sto, als im entgegen- 
gesetzten Falle statt finden würde. Sie ist zwar nicht 
gegriindel, doch weniger von der Wahrtidüt entlfeml 
als die Annahme Ruysch's» Wenn mait die frische 

Leber oder Niere eines Fisches, wovon die äussere Haut 

* . • ' ' 

abgezoge^n ist^ einige. Zeit in Weingeist lfeg<en lifst, 
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SO erhärten darin die GefSfse; das iSchleimgewebi 
aber gerinnt zu Kügelchen, die sich dprch gelinde^ 
Ausspühlen nüt Wasser und sanftes Streichen mit eii\eitt 
Pinsel wegschaffen lassen. Untersacht man einen Theit 
der nach dieser Operation zurückbleibenden« Gefafse \ 
unter dem Vergrofserungsglase, so sieht man an den 
JSndea der Leber- und Nierencanäle Theilchen hängfen^ ,.. 
die das Ansehn der Malpiffhischen acini haben. Aber 
eben .diese Kdtper zeigen sich auch an den Seiten 
nicht nur jener Canäle, sondern auch der Blutg^fse. 
Man nimmt ähnliche Theilchen unter dem Microscop 
alich in dünnen Scheiben frischer Leber- und Nieren- 
Substanz des Menschen und der Säugthiere ^iahn'^).. 
Diese sehen ebenfalls wie idunkelgefärbter Schleimstoff^ 
nicl|^ wie häutige Bälge aus; man siehf nicht die 
Anfange der Leber- und NiereiMcanäle aus ihnen ent- 
springen, und sie passen nicht zu diesen wie di^ Bälge 
der einfachen Drüsen zu deren. Ausfiihrungsgängen« 
Huschke's"^^) und MfiUe^'s Beobachtungen über 
die innere Structur der Leber und Nieren bei den . 
Embryonen ^ von Wirbekhieren aus allen Xlass^ und 
ihre gelungenen Injectionen der harnabsopdemden Geh 
fafse bei Vögeln und Säugthieren setzen diese Sache 
ausser Zweifel. Es giebt hiernach keine Bälge, wor^s , 
die Wurzeln der Gallen- und Hamgänge entspoflgen^ 
und keinen Uebergang der Blutgefafte in ^lie Anfango 
die^r Wurbeln. Diese fangen als verschlog^sene RSiiiren 
un^ die soviel weiter als die letzten Zweige der Blui-^ 
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geftfse sind, dafii ein Ursprung derselben aas diasea 
liicht statt finden kann. Man hat einen aolchen Ur- 
f prang yoransgesetzt, weil zuweilen Materien, die in 
jene Bhitgeftfisie eingespritzt sind, in diese Wnczela 
dringen«.^ Aber sonderbar genug hat maa die nehmliche 
Erfahrung, die man fBr keinen Beweis einer Ein- 
^ mAndimg eittzehier Saugadem in Venenzwdge gelt^i 
lassen will, in dem vorliegenden Fall fiir be webend 
angenommen. Sie bt in der That f3r jene Einmfindung^, 
nidht aber für diesen Fall von Gewicht. Wenn Queck- 
silber, das in eine Saugader gespritzt ist, in eine 
Tene dringt, so geschieht dies immer in eiper der 

^ Satgacfetdrusen, worin die Gefifse Kwi^phen schlaffim 
Sehleimgewebe liegen und worin die Saugader leichter 
an jeder andern. Stelle als da, worin sie der ^ne 
anliegt, zerreissen kann. Hingegen in der Leber und 
Milz sind die GeflMie allenthalbto von einem fester« 

. Schleimgewebe dicht umschlossen. Wenn hier der 
Üebergang der Injectionamaterie aus den zuführenden 
Blutgefafsen in die ruckffihrendea erschwert ist, so 
bleibt kein Anderer Ausweg alB in ^e höchst zarten 
imd leicht zerreifsbaren Wurzeln der Leber- und 
Nierencanäie übrig. Man sieht bei Beobachtungen des 

* 

filjitumlaufis in Theilen lebender Wirbelthiere, und 
jiamfi&tlich in der Leber der Salamanderlarven,*) nie 
den Strohm des Bluts beim Ausgang aus einer Arterie 
einen andern Weg als in das System d«r VepBn nehmen. 
'Es ist a||So wahrscheinlicher, dafs die absondernden 
• ' • • • 

, *) Ni^:k J. MüUer't Beobachtungen. Meckel'i ArcMr fwr Aiiat. 

un4 PhysiiÄogie. 1829. S. lUX . * \ ^ 
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äfse den \9äMeng^n Theilder abge£K>nderteii Materie 
a«8 dem Schleimgewebe schöpfen ^ aas dem Blote aber 
nnr gemsse Stoffe durch die Wände der BlutgefUfse 
ndtgetheilt erhalteh, als däfs eine Umwandelong des 
Bluts dabei vergehe. Dagegen läfst sich freilich ein-^ 
wenden, da(s beim Fetus des Salamanders die Leber 
wohl, noch keine Galle absondert und dafs von dwa 
''Embryopenzustand kein Schlufs auf das Leben des 
ausgebildeten Thiers suUssig ist. Aber Müller fand 
auch^ dafs bei ganz gelungenen Ausspritzungen der 
Harngänge die Injeetionsmaterie nie in die Blutgefafse 
giedrungen war, dafs dies jedoch wohl geschehen war, 
w«nn die Materie einen Widerstand gefunden' halle, ^ 
und dafs sie sich dann aach oft einen Weg in die 
Zwifchenräume der Blutgefafse gebahnt hatte. Diese 
Gefafso bilden in der Leber und den Nieren ein Netz- 
werk zwischen den Wurzeln der abaondernden Röhren. 
In demselben liegen runde Knäuel von Gefafseli. Diese 
sind es, was Malpighi für seine acini ansähe« 
Ruysch erkannte sie für das, was sie wirldifh sind, 
brachte sie aber unrichl|g mit den Wmzeln der ^Uen- 
und harnabsondernden Canäle in Verbindung. Sie habeA 
mit diesen keine unmittelbare Gemeinschaft Dafs sie 
uiAefs mit den in der Leber und den Nieren ¥or«> 
gehenden Secretionen in einer Beziehung stehen,^ läfst 
sich nicht bezweifeln, und dies ist jein Pnnct in der 
Lehre von *den Absonderung^, worüber es nooh 
weiterer Aufklärungen bedarf. 

Die bisher betrachteten Absondernngsorgane sind 
' sehr allgemieiui im TMerreiche yerbreitet Es giebt 
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no9h eine andere Art derselben, die bles bei dien 
Mollusken yorkömmt Diese bestehen in bAatigen BUtr- 
tem oder Fäden, welche in einer, mit einem Aus* 
f&limngsigang oder einer Süssem Oefihang Tersehenen 
Hdhlang liegen und auf ihrer gawen (Mierfläche* eine 
Materie ausschwitzen, die sich in dieser Cayittt an- 
sammelt Sie sind bei den Gasteropoden von Cuvier 
unter dem Namen des Secretionsorgans des klebrigen 
Safts (Organe secreteur de la Tbcosit4) beschrieben, 

m 

bei den Anodonten von B o j a n u s fttr eine Lunge erkllrt. 
Bei den Schnecken, die durch Lunten athmed^ bei 
Anodon und Solen sind die absondernden Theile 
Blätter, bei den Aplysien kurzc^ fadepförmige Röhrfsn, 
die von der untern zur obem Wand de^ Eingeweides 
gehen. Man findet diese Organe nicht bei allen Mollusken. 
Aber sie wechseln so sehr in ihrer OrgaaisatiMn and 
ihrer Verbindung mit den übrigen Theilen, dafs manche 
Eingeweide vielleicht ihnen gleichartig sind, die man 
nidit dafür angesehen hat. So haben die Cephalopodfen 
an der hintern Magenoffnung einen schneckenförmig 
gewundenen BehäUer, der iaiiendig ähnliche Blätter 
eqthält, wie es in jenen^^Organen bei mehrerir Gaste- 
ropoden giebt, der sich aber in den üüirungscanal 
öffnet. Man hat diesen für analog dem Blinddarm der 
höhorn Thierö gehalten,* aber viellfsicht mit Unrecht. 
Zu einer eigenen Classe sind endfich noch die 
Organe zu rechnen, welche absondern, ohne auszu- 
sondern. Zu deißielben gehören die Saugaderdrusen, 

die Milz, die Thymus, die Schilddrjisen und die 

■ 

Nebennieren. Diese Theile haben mit einaigider gemein. 






diifii 816 ans einem, von ßlner dgenen Haut omgeliMaen 
Sciüeimgewebe bestehen, worin sich BlatgeHtfiie naicl 
Saogadern verbreiten. Sie pnterscheiden sich in der. 
.Beschaflfenheitdesr-ScUeongeWebeB, das entweder iieT" 
dichiet 'oder lecker ist, nnd im letzten, Falle deat* 
liehe Kellen bildet; in dem gröfsem oder geringem 
ßeichthnm an Bliitgeftfiien mid Sangadem, «nd im 
* Urspmnge der Geföfse. Mit der Absonderung ist immer 
in ihnen Einsaugung verbunden. Sie enthalten daher 
oft gar keine und immer nur wenig eigene Flüssigkeit. 

Gs ist wichtig aber schwer, den Wechsel des ' 
Vferhältnbses aller dieser Absondemngswerkzenge zu 
df n fibrigen Organen Jedes Körpers auf den vereine- 
denen Stufen der OrgwisatioB genau zu bestimmen. 
Die Producte dieser Werkzeuge sind 9ft verschieden 
bei Aehnliehkeit des Baas der letztem, und umgekehrt 
sondern oß unahnttche Theile gleichartige Materien ab. 
Was' sich aus chemischen Untersuchungen hierüber 
ergiebt, werden wir ii^ der Folge, sehen. FBr jetzt 
betrachten wir diesen Gegenstand blos von anatomi- 
scher Seite. - . 

^ Wahre Drusen sind blos ein Eigenthum der Thieve. 
nie absondernden Theile der Pflanzen sind nicht durcli 
eigene Häute von den iSbrigen Organen getrennt und 
haben nie Ausfuhrungsgänge. 

Von den einfachen Drüsen sind 4^, welche Schleim 
und Hautschmiere absondern, am weitesten im Thie|- ' 
reiche verbreitet. Die Sehleimdrfised ündea sich bei den 
Wirbelthieren nur an Stellen, die immer ipt tropfbaren 
FlüssigkeHan oder Wasserdünsten in Beruhruag «sind. 
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s. B. im Nahnw^Hiial und in der Luftröhre, nicht 
al^er bei denen, die an der Liift leben, anf der ingsem 
Mücke de8 K^Svpers. Auf ^dieser sondert rieh nur bei 
den Wasserthierein Schleim, hei den Lufitthieren aber 
Htittte<^fliiere «b. £s giebt zwar bei den, auf dem 
Baudi kriechenden Mollusken, besonders den iVackt-* 
Schnecken (Umax), sehr eahireiche und sehr stark 
Schleim absondernde Hautdrisen. Aber diese Thiere 
leben auch nur in einer Luft, die viel Wasserdunst 
enthSit In einer sehr trocknen Atmosphäre h^-et ihre 
' ScAdeimabsonderung; auf. Die Structur der Drüsen, die 
Schleim und Hautschmiere secerniren, ist auch nicht 
wesentlich Tcrschieden. INe Verschiedenheit ihi^er Pro- 
ducta kann also wohl nur von der Verschiedenheit 
des Mediums herrflhren, dem sie ausgesetzt sind. 

Diese einfachen DrSsen sind immer nur auf Flächen 
zugegen, die nicht ffir sich in ihrer ganzen A . Dehnung 
Schleim oder Hautschmiere absondern können, entr- 
weder weil auf ilmen noch eide andere Secretion statt 
findet, oder weil sie zum Theil yon andern Organen 
bedeckt sind, welche die • Absonderung verhindern. 
Wo dies nicht der Fall ist, erzeugt die ganze ^äche 
jene Materien. So dringt aus der ganzen Inwendigen 
Fläche der Harnblase Schleim und aus den Wachs- 
häuten der Bienen das, der Hautsclimiere zu ver 
gleichende Wachs, ohne Drusen hervor, und so wird 
auch bei allen Thieren in blofsem Schleimgewebe das 
Fett abgesondert Hingegen haben alle stark behaarte, 
mit Schuppen oder hornigen Blättern bedeckte Flächen 
eigene Hautdrfisen, und je mehr diesen, beim JBedflrfnils 
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der Secretion des Schleims oder der Hautschmiere der 
Platz beschränkt ist, um in gröfserer Zahl vereinzelt 
zu stehen, oder je meht es dieser Secretion an einer 
einzelnen Stelle bedarf, desto mehr drängen sie sich zu 
zusammengehäuften Drusen zusammen, oder verwan- 
dehi sie sich m andere, deren Stelle vertretende Organe. 
So entstehen bei den behaarten vierfufsigen Thieren 
die zusammengehäuften Driisen am After und an den 
Wangen, bei den Fischen die Schleimröhren unter 
den Schuppen, bei den Vielfüfsern (Julus), den Regen- 
iviirmern, Blutegeln und andern Ringwürmern die, 
sich zu beiden Seiten des Körpers nach aussen öff- 
nenden Bläschen, die man bei den Regenwiirmern 
und Blutegeln unrichtig für Respirationsorgane ge- 
halten hat. 

Allt/ liöhere Thiere haben auf der inwendigen 
Fläche ()es IVahrungscanals Schleimbälge. Man findet 
diese auch im Kropf mancher Insecten, z. B. der 
D^tisken. Bei einigen Thieren häufen sie sich, wie 
die HautdrQsen, an einzelnen Stellen zu gröfsem 
Massen zusammen, z. B. im Magen des Biebers, des 
Mus Citillus und einiger anderer Nagethiere. Neben 
der Schleimabsonderung findet auch noch bei allen 
Thieren im Magen und Darmcanal eine Secretion 
wässeriger Flüssigkeiten statt: im Magen des Magen- 
safts und im Darm des Darmsafts. Diese geschieht 
auf der ganzen inwendigen Fläche des Magens und 
Darms ohne Vermittelung von wahren Drusen. Im 
Magen erfolgt sie nur, wenn derselbe mit Speisen 
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angefüllt ist, oder mechanische und chemische Reize 
auf ihn wirken.^) 

Unter den zusammengesetzten Drüben sind die 
Hoden und die Absonderungsorgane des weiblichen 
Zeugnngstoffs ein Eigenthum' aller Thiere, die ein 
deutliches Nervensystem haben. Diese und noch einige 
andere Drüsen werden wir aber in der Lehre von 
der Zeugung näher betrachten. Nächst ihnen ist die 
Leber das allgemeinste unter den secernirenden Bin- 
geweiden. In Besitz derselben sind alle Wirbelthiere, 
die krebsartigen Crnstaceen und alle Mollusken. 
Zweifelhafter ist ihre Gegenwart bei den Scorpionen 
und Spinnen. Bei den Asseln und den sämmtlichen, 
durch Luftröhren athmenden Insecten ist sie in ähn- 
licher Gestalt wie bei den Wirbelthieren nicht vorhanden. 
Unter den Wurmern ist der Erdregenwurm der einzige, 
bei dem ich eine deutliche Leber gefunden habe. 
Vielleicht vertritt bei den Blutegeln die zwischen dem 
Nahrnngscanal und den äussern Muskeln liegende 
braune, schleimige Substanz, die aus SchnBren von 
Kflgelchen besteht, die Stelle dieses Eingeweides. 
Den übrigen niedem Thieren fehlt die Leber ganz. 
Sie nimmt von den warmblutigen Thieren an bis zu 
den Mollusken in Verhältnifs zum Gewicht des ganzen 
Körpers an Gewicht zu,**) erhält aber dabei eine immer 
schlaffere Textur. In den einzelnen Thierclassen ist 



*) Die Verdaoang, nach Venuchen von F. Tiedemann und h. 
Gnelin. R. 1. S. 143. 

**) Wie Hich aai Tiedemann't Abwägungen in demen Anat. and 
Natargeichidite der Vögel, B. 1, S. 491, 315 fg. eigiebt. 
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«6; kfeiüär bei den anKaUend und mit grofaem Auf- 
wand ton Kraft sich heviegendea Artea als bei denen,. 
. die «ia ruhiges LebA fuhren. Sie hat bei eini|^ 
Thieüea mehr, bd andern weniger Lappen*. Die Zahl 
dieser AjbtheUungtn steht in keiner engen. Verbindnng 
mit) der nbrigien Organisation. Doch . ist . es nur bei 
den i^edem Wirbelthieren und' den. M^UAsken de^r FaU^ 
'daft 4i^ Lappen gaoz, oder fast gan^. von einaildei^ 
g^Arinnt sio4 «nd dafs jeder djerselb^U Minen eigen£9% 
Aftsfahmiigsgang hat Sie ontierscheidet «idi hei. den 
sammtUchen Wirbelthiaren darin von allen fibrigen! 
drfl^igeft Eingeweiden , dafit das meiste Blut, welches, 
«ich in. ihr verbreitet;, vaidses ist Bei d(^ Moltesken^ 
hingegen fliefbt zu ihr blos arterielles B&tl Die Aorta 
aber,, wovon sich bei diesen Thieren ein grofser Kwtig 
in der Leber verbreitet, erhält ihr Bfait nicht blo^ 
unmittelbar aus der Lunge oder den Kiemen, sfondern 
zum Theil auch aus dem, eine kalkartige Materie 
seQemirenden Organ, worin dasselbe schon zu einer 
Absonderung gedient hat. (S. 227.) Die Galle, die in.dcpr 
Leber erzeugt wird, ergiefst sich immer unmittelbar oder 
durch den Magen in den Anfang des Flockendarms: 

unmittelbar b^i allen Wirbelthieren, den Krebsen, (den 

. • > • ■ ■ 

Cephalopoden und denmehresten Gasteropoden; durch 
den Magen bei den Acephalen. In den Gattungen 
Doris und Tlvßtys giebt es, ausser den gewöhnlichen 
Ausführungsgängen der Galle, noch einen Canal von 
der Leber zum After. ^) Aber es ist ungewifs, ob dieser 

*) Cuvier, Anniaei du Mm. d'Hiit. nat. T. IV. p. 461. T. XH. 
p. 268. 
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nicht irän einer andern, in der Leber liegenden MrOte 
entspringt Unter den Wirbelthieren' haben Tiele an 
dem Axirfuhmngsgang der LeHer eine B|Me, worin 

* sich die GUle sammelt Vielen fehlt diese, am kiofigsten 
den pflanzenfressenden ibrten, dodi auch manchen 
fleischfressenden. Bei Trigla Cucnlus fknd ich, dafs 
sie btos mit dem AnsAhtiingsgang des kleinem der 

• 

, beiden Lappen, ans welchen die Leber dieses Fbchet 

* besteht, rerbnnden ist, hingegen mit dem des grSftem 
Lappens gar keine Gemeinschaft hat Jene Lappen 
sind gans0 von einander getrennt Es giebt hier also 
eigentlichr eine doppelte Leber, von denen ifie eine 

. mit dner Gallenblase Terseheli, die andere ohnä einen 
solchen Behälter ist 

Ueber einige dieser aDgemeinen Sitze bedarf es 
einer nähern Erklärung. 

Seit Malpighi die sich in den Darmcanal der 
Insecten öffnenden Geföfse, . die er yasa varicosa nannte, 

m 

kennen lehrte , hat man diese fiir Secretionsorgane der 
Galle angesehen. Ich selber habe früher diese Meinung 
vertheidigt und einige neue Grfinde dafür angeführt.^) 
Weitere Untersuchungen des Körpers der Insecten und 
der verwandten Thiere haben mich aber bewogen,, sie 
aufzugeben. Ein Hauptgrund fär sie schien mir sonst 
die ähnliche Einmündung jener Gefafse der Insecten 
und des Ausfuhrungsgangs der Galle der, mit einer 
wirklichen Leber versehenen Thiere in den hintern 
Magenmund zu seyn. Ich hielt aber damals mit andern 



*) Biologie. B. 4. S. 416. 



JißptßxMiL ^n ä^vk Mägen d^r lasMteny wa$ in dm 
That dcff Ft9q|K^n4^rn[if V^ Jm^ G^Siftf) oflhoit stA 

4ßf init dtam.Ctdoyti.der höbem Thiev^iibei^itiMSHuai^ 
9t}w ifi dneii gimp wdfm DaKm. wi^ be^i dcni li^zlem; 
4bfH^ appli diese ^ der. Ins^nUci?^ fifidM ntohi ülfsttaaiek^ 
8^.; Bei dea SpinnAa. gehei^'ib in dra Mkidf»:Aiin 
luuig ;dtvs Mustdiirnis fiber^ und bm! diMeR: ThMtmi^ 
^o.Mpe.bcd dw Seorpi^nea, ist derSlotkeiidwit mÜ 
df^m FßUkörper auf «ine aolcbii Ar|; T#tibi*idei^ dbfiv 
iH^EUi beJl ihaen^ G^le abg«simdei< wicd, diie«elbe siicU 
*W';dM^ VerbirtdiingsfHeUe aus deii Fettkfirpcr. ik 
dw; Btein. eifgiestfeti miirdl Bai -de» Spinnen geäDUiehli 
diß, Verbindiftii^ durch seht feinem Cr^fifiiey bei deä 
Scorpionen durcU^gröfsere RSbreit^ die^äos deni;Felir> 
klffpiM m^ ?i^f» WvOrste^ etitspriligQn: Und; in den 
I>ftmii^i|«g«b6n>^)l Dck InHalt deif^Agünwintea Gallenr. 
|j^$|f^ h|^.fi^):j|M i» dier Regdi ^ne gwi: .adidere FärM^ 
^Wi;dt0..G9Ue aUer^übtigen Thiele;.. Dia^a'itt fiirt immen 
Iprjimi] oder grlbilichi JFener. irt^ nur. hat einigen In^ 
80oten gelb' od^ hraite) hei' den inehresten. farbenles 
etdeir..wif{(a. Wir vrerdesn unten sehen,, dafiii aneh ^fiee 
MUi^ttiig b^^rSpbalaiiito sich bei des ph^nisclianf 
Verafw^heh, diedariiitlaBgealelit aindy ganx Twsehiedeif 
gBBetgt heb Wäre et ausgemacht, ^as Ramdohr^*)' 
he^haohtbte und vfBLS. mich ich an einer .Lihdhda dss^' 

'■*) '0, 'W* Treirirmnbi 6be^ den innern Bad der AtachnMen. H. 1'.*' 
S*7.^G^ Dien Zuiamm^nb^l; det Darmcanal» mit dem Feettkorpef 4iir'eJ| 
GeCäfse, der bei aiiieni einbeimischen Spinnen nicht deuiilcli zu er- 
kennen ist, fand ich bei De Geer'H Aranea rufa. ^ 

*'*) Abhandl. uber.jite Ver^|]ioig»ireiAam«e dtr/Inaectca. S. 51. 
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ptbggft'P. bestätigt fand, daß jene Csfefäfte Mos die 
inssef e Barmhiaat darchbohr^n , so nipfirde auefa dies 
/nit der Voransseizangf der galleaiartigeii' Beschaffenheit 
ikra» Inhalts unvereinbar seyn,- ^'^dle Galle sic5h bd 
aUeil flbrigenrThieilBii in die I^armhfihle ergiefst So- 
nid ilit gewi&, dlilti' a» der Stelle flirer Binmüii^^ng 
die innare Datmhaiit mit der Snsserli bei vielen In- 
secten nur sehr locker «nsannnenhSiigt nnd dafs anf 
des letaiem keine Oeffi&ongen sa sehen sind. Aber 
es Itifsi fflch decU nicht fthr gewifs annehmen, dafs 
Ideine vorhanden sind, nnd slemflssen vorhanden ieyn, 

■ 

wenn^eckel^) recht sähe, dafs bei gröfsem'Ravpen 
rbat Inhalt auf angebrächten Brack leicht in dHe Barm- 
IiShle. trat, und wenn bei diesem Versif^ nicht etwa 
dl^ innere Barmhant zerrissen wurdei " 

Man hat ans den, oben (S. 332) «rwShntM Resal^ 
toten der Untsvsrichimgen Ober das GewiohüNlirtelttiifii 
d«r Leber E«n ganuBenKSrperbeiveiisChiedenen Thieren 
inTiedemann'a Anatomie und Na<turgelefaichte 
der Vögel auf eine Bezidnuig der Grfifsei det Leber 
»sr Beschaffenheit des Athemhehlens g^chlossen. Es 
scbeinen nur indefs in Tiedemann'S Tafel mehr 
Grfinde gegen als ifur diese Meirivng enthalten tm seyn* 
Nach derselben schwankt das VerhXItnifs des Gewichts 
der Leber zum Gewicht dea ganzen Köi|iers beim 
Jagdhund, Fuchs, Eichhfimch«!, Hasen, Feldmarder 
und. Iltis zwischen 1 : 37 und 1 : ^6, hiilgegen 
bei den^ n^iuseartigen Thieren, der Specldled^rmaas 



'*> SptMk der Tcrgl. Analottle. Th» 4. S. Sl. 
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(Vespeftilio Noctida), dem Madlwarf, dem Igel und 
der Fischotter zwischen 1 : 20 und 1 : 10; bei den 
Raubvögeln zwischen 1 : 42 und 1 ; 35; hingegen 
bei den Schwinunvögeln zairischen 1 : 19 und 1 : 10. 
Die erstem dieser Säugthiere und Vögel athmen nun 
freilich in einer reinem AtmosphSre als die letztem. 
Dagegen aber ist jenes Verhältnifs bei der Fischotter 
und dem weissen Sägetancher (Mergus Albellus) nur 
s= 1 : 10; hingegen bei Lacerta agilis = 1 : 28, bei 
Driico viridis = 1 : 29, bei Raja Torpedo = 1 : 17 
und bei Uranosoopus scaber r= 1 : 19. Die Respirations- 
organe sind aber weniger ausgebildet bei diesen Am- 
phibien und Fischen als bei der Fischotter und dem 
weissen Säg^taucher. Ich glaube, aus Tiedemann's 
Beobachtungen und andern Erfahrungen folgern zu 
müssen, dals die relative Schwere der Leber jedes 
Thiers in umgekehrtem Verhältnis ndt der Dauer der 
willktthrlichen Bewegungen desselben und mit dem, 
dazu nöthigen Kraftaufwande steht Aus diesem Gesetz 
erklärt es sich, warum die Raubthiere eine relativ 
weit leichtere Leber als die Thiere besitzen, die mit 
ihnen in einerlei Element leben, aber mit weniger 
Anstrengung ihre Nahrung finden und mehr der Ruhe 
pflegen; warum dieses Eingeweide relativ leichter beim 
erwachsenen Thier als beim Fetus, lekhAer bei den 
Luftthieren als bei den Wasserthieren, leichter bei 
Draco viridis und Lacerta agilb als bei den Kröten 
und Salamandern, und leichter bei allan Wirbelthieren 
als bei den trägen Mollusken ist. Hiermit steht auch 
in Verbindung die Vergröfserung der Lebermasse bei 
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allen Tbieren, die verhindert werden, sich wiUkfthrlich 
211 beweg;en. Mit dieser Verhindemng der Bemegung 
nimmt allerdings das Bedftrfliifs des Athemhohlens ab, 
and insofern steht das letztere mit der Masse der 
Leber in Beziehung, Aber die Ab- nnd Zunahme der 
Respiration ist nicht Ursaehe sondern Mitwirkmig der 
Vergröfsernng nnd Verkldnemng dieser Masse. 
andere Folge jener Beschränkung der 
Bewegung ist vermehrte Absonderung des Fetts. Dieses 
hftuft sich eben sowohl im Schleimgewebe der Leber 
als an andern Stellen an. Es kann daher die Zunabae 
der Masse der Leber bei jener Beschraiikang blos 
von dieser Fettanhäufnng herrühren, nnd es labt sich 
nicht ans einer grölsern Masse der Leber auf eine 
stärkere Gallenabsonderung schliessen. 

Wie die Leber so sind auch die Nieren ein Eignen- 
thum aller Wirbelthiere. Bei den wirbeltoseii Thieren 
sind aber diese nicht allenthalben zugegen,' wo jene 
vorhanden ist, und umgekehrt. Sie sind kleiner in Ver- 
gleichung mit der Gröfse des ganzen Kfiqpers hei den 
Säugthieren und einigen Amphibien , z. B. den Eniys- 
arten, als bei den Vögeln, nnd grofser noch als bei 
diesen in der Classe der Fische. Mit zunehmender 
Gröfse werden sie aber von immer schlafferer Textur. 
Es läfst sich nicht behaupten, dafs die gröfrere und 
schlaffere Niere mehr als die kleinere und derbere 
absondere. Obgleich also manche Thiere mit grofsen 
Nieren weniger als andere zu transpiriren scheinen, 
so folgt hieraus doch' nicht, dafs die QuantitSt der 
Nierenabsonderung immer in umgekehrtem Verhältnifs 



mit der Starke der Aasdfinstaiii; steht Den sSmmtlichen 
Wirbelthieren schreibt man zwei Nieren zu, aber nicht 
g^anz mit Recht Es giebt ihrer zwei bei den 8äDg* 
thierett und mehrem Amphibien, Hingegen die Vögel, 
manche Amphibien und die Fische besitzen nur Eine 
Niere, die aus zwei, zum Theii von einander getrennt 
ten, zum Theil znsammenfliessenden Hälften besteht 
Jede Niere, od^ jede HäliFle der Niere hat aber immer 
ihren eigenen Ausf&hrungsgang, der sich bei den 
meisten Säugthieren durch die Ruthe, bei den fibrigen 
Wirbelthieren am After nach aussen öfihet. In Röck- 
sicht auf den Ursprung dieser Ausfiihrungsgänge weichen 
die Nieren der Stagthiere und Vögel von allen fibrigen 
drfisigen Eingeweiden sehr ab. Diese Gänge entstehen 
nicht, wie in den letztem, durch die unmittelbare 
Vereinigung der absandemden Röhren zu einem Stamm. 
Ihre Anllinge umfassen als Triditer (Nierenkelche) 
die Oberflächen, auf welchem jene Röhren ihre äus- 
sern Mfadnngen haben. Man hat diese Bildung bbs 
den Säugthieren zugeschrieben. Sie ist aber auch den 
Vögeln eigen. Diese haben sehr zaUreiche, aber sehr 
kleine Nierenkeiche , die sich wirtelfDrmig theib in 
das vordere Ende, theils in die Seiten der, längs der 
Axe der Nierenhälften verlaufenden Harnleiter inse- 
riren. *) Bei den Säugthieren steht die Zahl der Nieren- 
fcelehd und die Art, wie sie sich zur Bildung der 

'*) Eine Abbildang dieser Iniertionen, die aher den Fehler hat, dafi 
die frichterfdrmige Erweiterung der Canäie, die den Harn aof den Nieren 
aufnehmen, nfokl «ntgedrackt itt, findet sich in Ferreln'i Aofsats 
Snv In ■tmelare da «ifc^rca nonnii glandnltox etc. M6^. de I*Acad. 
4ea IC 4ct Paria. A. 174SL PI. 10. Flg. 7. 
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Harnleiter Tereinigen, in einer Verbindang mit der 
übrigen Organisation. Auch machen die Theile der 
Nieren, deiien die Kelche entsprechen, in einigen 
Familien der Säugthiere besondere Lappen . aas. In 
Hinsicht auf die Wirknngsart der Nieren lätsi sich 
indefs hieraus nichts schliessen. Die wirbellosen Thiere 
besitzen keine Eingeweide, die von anatomischer Seite 
mit den Nieren der Wirbelthiere übereinkommen. Es 
können aber: demungeachtet anders geformte Organe 
bei ihnen auf ähnliche Weise wie diese absondern, 
und so kann bei den Insecten durch die Galleiigefafse, 
bei den auf dem Baucli kriechenden Mollusken durch 
das Eingeweide, das bei Cuvier unter dem Namen 
des Absonderungsorgans des klebrigen Safts vorkömmt, 
bei dea Acephalen durch .den von Bojanus für eine 
liUnge gehaltenen Theil und bei mehrem Ringwfirmem 
durch die zu beiden Seiten des Körpers, neben dem 
Nahrungscanal liegenden blinden GefSfse die Stelle der 
Nieren ersetzt werden. Einer nähern Untersuchung ist 
übrigens noch die Frage werth: Ob bei den Fischen die 
Entwickelung der Nieren mil; der der Schwimmblase in 
einer gewissen Beziehung steht? Broussannet*) 
glaubte, zwischen beiden einen Antagonismus bemerkt 
zu haben, und führte als einen Beobachter dieses 
Verhältnisses auch Needhaman, in dessen Werke 
De formato feta ich aber keine deutliche EvklSnmg 
darüber finde. ^*) Es hält schwer, etwas Gewisses über 



*) Meta. de l'Acad. des ic. de Parii. A. 17S5. p. ISS. 
^> Pag. 151 diekei Bockf tagt Needham: Notabile «at hiaee po- 
sterioribua (piscibus) renei raulto mi^oret esie qoaflt in aliia eooiperiaafar, 
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diesen Panct aaszumachen, sowohl weil die Stufe der 
Entwickelang der Nieren bei den Fischen nicht leicht 
zu bestimmen ist, als weil die Schwimmblasen dieser 
Thiere von sehr verschiedener Art sind. 

Bei den Säugthieren giebt es ein Organ, das sich 
eben so zu den Nieren verhält, wie die Gallenblase 
zur Leber, nehmlich . die Harnblase. Wenig Theile 
wechsela so sehr bei den übrigen Thieren in ihrer 
Bildung und ihren Beziehungen als dieser. Man sieJit 
daran deutlich, dafs die Verhältnisse eines und des* 
selben Organs sich ändern, wenn die ganze Organi- 
sation verändert wird. Den Vögeln wurde diese Blase 
immer ganz abgesprochen. Ich sehe aber nicht, was 
der Fabricische Beutel, eine sackförmige Erweiterung 
am hintern Ekide des Mastdarms jener Thiere, anders 
«eyn kann, als eine Harnblase. Es ist wahr, dieser 
hat keine Harnröhre und keine Verbindung mit den 
HSirnleiteni. Aber beides hat auch nicht die Harnblase 
der Amphibien und Fische, und doch ist deren äussere 
Gestalt von ähnlicher Art wie bei den Säugthieren. Es 
verhält sich also die Harnblase zu den Nieren anders bei 
den Vögeln, Amphibien und Fischen als bei den Säug- 
tlueren. Mit der veränderten Beziehung der Blase zu den 
Nieren treten aber ohne Zweifel andere Beziehungen 
derselben zum Ganzen ein, und diese Aenderung ver- 
räth sich auch an dem Bau ihrer innern Haut bei den 

R 

Seeschildkröten y worauf sich ein ähnliches Netzwerk 
wie auf der innern Haut des Flockendarms der Am- 



interftittimi nempe praedictum implent. Worauf aber poiteriorei und 
praedictunt gehea loU, iitmir aua dem Vorhergehenden nicht verständlich. 



plubien tend Fisdie befindet Sie ist yeimdge dieaer 
Sintetur bei den Amphibien eben «o sehr ein ^- 
äugendes als anssonderades Organ, und so neigte sie 
sich auch bei den Versuchen R. Townson's, nach 
welchen die in ihr enthaltene Flflssigkeit bei den 
Fröschen und Kröten klar und gesdunaddos, uad 
gef&rbtes Wasser, worin eine Testudo orbicularis ge- 
sessen hatte, in sie aufgenommen war.^) EBemach 
besitzen vielleicht auch die wirbellosen Thiere eine 
Art von Harnblase, die nicht immer mit absondernden 
Organen in Verbindung steht. Ich glaube, dals in der 
That die blinden Säcke am Mastdarm der Spinnen 
und Lepidopteren, der Dintenbeutel der Cephalopodoi 
und die Blase, die bei den Gasteropoden sich durch 
einen, oft sehr langen Ausfuhrungsgang neben der 
äussern Mündung der Geschleohtstheile nach aussen 
^ öffnet, für eine Harnblase anzunehmen sind.^*) 

Eine, von gewissen Seiten weitere, von and^lrn 
beschränktere Verbreitung als die Nieren haben die 
Speicheldrfisen. Sie finden sich bei den Siugthieren, 

*) Biologie. B« 4. S. 590. 

^) Ia einem Aufiati Ueber dit Zeogaiigtiheile irai die Foitplhmmng 
der MoUaikea (ZeiUchrift fdr Phyiiologie. B. 1. S. 10) Uhm icK be- 
merkt: bei Limax ater Öffne lich der Auifiihrangigang der DrAiOy die 
ich für die Niere hielt, in die Blaie, die mir eine Hamblaae tn aeyn 
■ebien. Jaeobton (Bidrag tU Blöddjreni Anatomie og Phyiiologie. H. 1. 
8.89) hat dagegen erinnert: et lej eine Vene, was ich fflr einen Aoi- 
fdhrungtgang gehalten hätte. Nach wiederhohlten Untenuchungen dieter 
Theile der Nachtf chnecke habe ich mich Ton der Kichtigkeit dieier Ein- 
wendung nicht ilbeneugen kdnnen. Doch finde ich aUerdiagi hei andern 
Schnecken keinen solchen Verbindungicanal iwischen der Niera und der 
Harnblase. Diese aber kann aus den obigen Gründen demwigOMhlet iMt 
der Uarnblase der hohem Thiere verglichen werdqi. 



In imd Amphibien, aber nicht bei den Fboheu ; 
sie kommen bei menchen Cntstaceen und Insecten voti 
bei manchen aber auch nicht; sie erscheinen wieder 
bei den Cephalepeden und Gasteropoden, fehlen hin- 
gegen den Acephalen; sie zeigen sich endHch noch 
bei den Holothnrien, während sie bei den Anneliden 
und den fibrigen Thieren der untersten Classen nicht 
vorhanden sind^ Es ist' also nicht etwa das Ver- 
schlucken der NahrungsmHtel unter Wasser und ver- 
misciit mit Wasser die Ursache, dafs sie nicht den 
Fischen eigen sind. Sie würden, wenn dies der Fall 
wSre, auch den Cephalopoden, den unter dem Wasser 
lebenden Arten der Gasteropoden und den Holothurien 
fehlen mfissen. Es bedürften dann auch ihrer nicht die, 
sich bloB Ton Flfissigkeiten nährenden Landthiere. 
Die Cimiciden, Dipteren und Lepidopteren besitzen 
aber Speicheldrüsen, und zum Theil einen grofsen 
Apparat derselben, obgleich sie blos von Flüssige 
fceiten leben. 

Beschränkter als die Verbreitung der Nieren und 
Speicheldrüsen ist die des Pancreas. In der Gestalt 
und der Verbindung mit dem Flockendarm, worin 
dieses beim Menschen zugegen ist, besitzen dasselbe 
nur die Säugthiere, Vögel, Amphibien, Rochen und 
Haien, aber weder die übrigen Fische, noch die 
mehresten wirbellosen Tliiere. Von den letztern sind 
vielleicht nur einige Krebse mit einem Organ dieser 
Arty welches dem der höhern Thiere ähnlich ist, 
versehen. Bei dem Flufskrebs, dem Hummer und der 
Garnele habe ich zwar nichts Aehnliches gefunden. 



344 



fifch Cavolini^) sollen rieh aber bä einigen Krebsen 
in den Anfang des Danncanab ausser den Lebergingm 
zwei fadenförmige Anhange öfihen, die eine weisse 
Materie enthalten. Diese Anhänge entspringen bei 
Cancer Phalanginm L. anf jeder Seite des Magens 
ans einem Geflecht, welches eine weisse Masse bildet 
Bei Cancer Pagums und depressus breiten sie sich 
über die Leber aus, nnd bei dem letztem giebt es 
in ihnen oft einen Bandwurm. Ein grofser Theil der 
Fische hat dagegen am Pfortner Anhinge in der 
Gestalt Yon conischen oder cylindrischen Röhren, die 
am äussern Ende verschlossen sind, nach innen rieh 
in den Anikng des Flockendarms öffnen und auf ihrer 
inwendigen Fläche einen schleimigen Saft absondern. 
Beim, Schwerdtfisch (Xiphias Gladius) findet man statt 
dieser Blinddärme ein rundes Eingeweide, worin unter 
einer festen, fibrösen Haut unzählige blinde Röhren 
liegen, die durch Schleimgewebe, Gefafse und Nerven 
fest mit einander yerbunden sind, eine ähnliche weisse 
Flüssigkeit wie jene Pfortneranhänge anderer Fische 
enthalten, sich mit ihren offenen Enden zu immer 
weitern Canälen und endlich zu einem sehr weiten, 
gemeinschaftlichen Ausfuhrungsgang vereinigen, der 
sich in den gemeinschaftlichen Gallengang gleich unter* 
der Klappe des Pylorus in den Flockendarm öffnet"^*) 
Ein ähnliches Eingeweide liegt an der nehmlichen 
Stelle beim Stphr. Dieser Theil kann nichts anders 
als ein Pancreas sej^n, und, da er offenbar den Ueber- 

*) AbhRndi. über die Erzengung der Fiiche und Krebie. S. 136. 
**) Grant in den TransRct of the medico-chirnrg. Society of Edin- 
burgh. Vol. HI. P. I. p. 70. 
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gang za den PfSrtneranhEngen macht, ^ so sind die- 
selben ebenfalls für Stellvertreter der Bauchspeichel- 
drflse anzunehmen. Aehnliehe Blinddärme hingen aber 
auch am Flockendarm vieler Insecten. Sie sind bei 
diesen Thieren theils längere, doch wenig zahlreiche 
Röhren, die in d«a Anfang des Flockendarms fiber- 
gehen, theils kürzere Schläuche, 'womit oft dieser 
Darm auswendig dicht besetzt ist Man findet sie bei 
einigen Insecten, die zugleich Speichelgefäfse haben, 
z. B. bei Diaperis.*) Aber solcher Bieispiele lassen 
sich wenige aufweisen, und da, wo sie vorkommen, 
sind entweder die blinden Anhätige des Flockendarms 
oder die Speichelgefäfse sehr unentwickelt Dagegen 
fehlen den sämmtiichen, mit fünf Gliedern am Tarsus 
der vordem und hintern FQfse versehenen Käfern die 
SpeiÄhelgefäfse , und von diesen haben alle, die einen 
Zahnniagen besitzen, so wie auch die meisten der übrigen, 
sehr zahlreiche blinde Anhänge am Flockendann. 

Die Eingeweide, die im Aeussern einen drüsigen Bau, 
aber keine AusfBhrungsgänge haben, sind mit wenigen 
Ausnahmen nur da, wo es Saugadem giebt, also nur bei 
den Wirbelthieren, doch auch nicht in allen Classen die- 
ser Thiere vorhanden. Am allgemeinsten ist unter ihnen 

die Milz verbreitet Diese fehlt nur dem Chamäleon,*^) 

» 

*) Leon Dufour Reehereliei lur lei Carabiquet. p. 4S. 
**) Thomai Bartholin und der Verfaiier der Zergliederang des 
Chamäleon in den M^m. pour lervir a l'Hiit. dei animaux iprachon 
dieiem Thier die Mils ab. Swammerdamm, Vaiiiinieri und 
Haiielqoiit ichrieben lie ihm su. Ich habe lie nicht bei demielben 
gefunden und glaube , d«fi die drei letztem Zootomen etwas für eine 
Mils angeiehen haben y^wai kaine war. Swaromerdanm (BibL nat. 
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eiöigeiiSchlang^en^) und den Lampreten (Petromyzoii). 
Nicht so allgemein finden sich in den Wirbelthieren 
die Nebennieren. Sie fehlen den Fröschen, Salaman- 
dern und simmtlichen Fischen. Das Gebiet der Thjrmus 

und der Schilddrüse läfst sich *mit Gewitdieit nicht 

• 

weiter als auf die Säugthiere ausdehnen. Es liegen 
zwar bei den Vögeln und Amphibien am Halse Th^e, 
die €an drüsiges Ansehn und einige Aehnlichkeit mit 
der Schilddrüse haben.**) Allein diese ist in allen 
Saogthieren eben so geföfsreich und ihre Venen stehen 
immer in dem nehmlichen Verhältnüs e« den jtibrigen 
Venen wie beim Menschen, obgleich sie mcht immer 
die nehmliche Lage wie bei diesem hat. Dies ist nicht 
der Fall mit jenen. Keiner derselben empfangt eine 
solche Menge Blut wie die Schilddrüse. Die lethar- 
gischen Sättgtliiere besitzen auch noch andere Drfisen 



p. 418) lagt blof itti Allgemeinen: er habe eine Milz beim Chamäleon 
entdeckt. Vallisnieri (Istoria del Camaleonte africano. p. 72) will 
«eben 4em Theil, den er ^n Magen nennet, eine runde Mili geaehen 
haben. Ich habe nichts Mreiler bemerken kdnnen, al» neben dem äuaaera 
Ende dei Pancreaa einen schwärtzlichen , länglichrunden Körper, der 
nicht viel grofser all ein Mohnkorn war und mit einem der hier %'er- 
laiif enden Zweige der Dannvene soaammenhing. Haaselqviat (Reise 
nach Palästina. S. 340) giebt eine runde, schwartze Milz an, die neben 
den Nieren liegen soll. Ich wQrde glauben, er habe einen der Hoden 
4ar0r angesshen, wenn er nicht von dem Chamäleon, das er zergliederfe, 
Eierstöcke beschriebe. Es giebt zwar im Becken des Chamäleon; ueben 
der Eingeweidearterie und in Verbindong mit derselben, swei dreieckige, 
platte, aus kleinen Kornei-n bestehende, drosenartige Theile. Diese haben 
aber gar keine Aehnlichkeit mit einer Milz. Sie scheinen die Theile n« 
•eyn, die von den Pariser Aeademikern mit dem Asellischen Pancreaa 
verglioben wurden. 

*) MeckePs System 4er vergl. Anatomie. Th. 4. S. 17 1. 

*^) Carna Lehrbuch der Zootoroie. 8. t70. 
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ohne AusfdhningsgXnge , die von der Schilddrüse und 
Thymus verschieden sind."^) Es können daher eig;ene 
Organe dieser Art auch bei den übrigen Wirbelthieren 
vorhanden seyn. Was sich bei den ivirbellosen Thieren 
mit diesen Drusen vergleichen läfst, sind die Anhänge > 
an der Aorta der Aplasien, wovon oben (S. 228) die 
Rede war^ und ähnlidie Theile an dev Hohladem der 
Cephalopoden. Vielleicht sind diese Anhänge der Drüse 
analog, die es an jeder Schlüsselbeinarterie der Vögel 
giebt, einer Drüse, die man mit Unrecht als der Luft- 
röhre angehörig betrachtet hat, und welche, wi^ schon 
von Tiedemann*"^) erinnert Ui, nicht blos bei den 
tauchenden Vögeln, sondern, nach meinen Unter- 
suchungen unter andern auch bei den Papageien vor- 
kömmt 



*) Jacobion in Meekel^i ArcMr filr Physiol. B. 3. S. 351. 
**) Anat. und Naturgcsefaicfate der Vogel. B. 1. 8. 68S. 
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Chemische Erscheinimgen des 

Lebens« 



Das Athemhohlen, die Yerdaaung und Er- 
nährnng von chemischer Seite. 

Das physische Leben ist ein erzi?angener Zustand 
Sobald dasselbe aufgehört hat, verbinden sich die 
Elemente des Körpers, der vorher belebt war, nach 
andern Gesetzen als im vorigen Zustande. Aus den 
Resultaten chemischer Zerlegungen organischer Ma- 
terien läfst sich daher unmittelbar nichts in Betreff 
des Antheils folgern, den diese Substanzen an den 
Erscheinungen des Lebens haben, und es ist erklärbar, 
warum die vielen bisherigen, zum Theil mit grobem 
Aufwände von Fleifs, Geschicklichkeit und Scharfsinn 
gemachten, chemischen Analysen der vegetabilischen 
und animalischen Materien doch verhältnifsmäfsig nur 
wenig fruchtbar fär die Biologie gewesen sind. 

Alle organische Substanzen bestehen aus wenigstens 
drei der Stoffe, welche im Wasser und in der atmos- 
phärischen Luft enthalten sind : aus Sauerstoff, Wasser- 
stoff und Kohlenstoff. In den mehresten, besonders 



den tfaierigchen Theilen, ist hiennit noch der dritte 
Bestanddieil der Atmosphäre, der Stickstoff, verbunden. 
Das Lebende kann eine gewbse Zeit fortdauern , in- 
dem es diese Mittel zu seinem materiellen Wirken 
blos aus Wasser und atmosphärischer Luft zieht» 
Viele Erfahrungen beweisen, dab manche Pflanzen 
in . bloftein destttUrtem Wasser beim Zutritt der At* 
mosphäre sich entwickeln und wachsen.*) Einige In- 
secten und Wfirmer scheinen sich blos von Wasser 
zu nähren. O.- F. Muller '^''^) sagt: er habe Wasser- 
spinnen, Kiemenfüfsler, Wasserschneeken. u. s. w. länger 
als ein Jahr in blbfsem Wass^ erhalten, ja in mehr 
als sechs Monaten das Wasser nicht erneuert, und 
doch seyen sie nicht nur lebend geblieben, sondern 
haben auch das Wasser verschluckt und häufigen 
Ihnratfa von sich gegeben; man kSnne nicht sagen, 
microBCopische Thiere seyen ihre. Speise gewesen, olit 
habe er vergeblich nach solchen gesucht. Es ist wahr, 
Wasser,, das der Luft ausgesetzt ist, wird bald verr 
vitteinigt, und die Atmosphäre endiält immer noch 
andere Stoffe als Sauerstoff, Sticksleff und Kohlenstoff. 
Aber werni in reinem Wasser eine ganze Pflanze aus 
einem Snamenkome aufwächst, so können die wenigen 
fremdartigen Stoffe nur einen geringen Theil dtf Masse 
des Gewächses ausmachen. Doch. zur vollkommenen 
Entwiekelung und Lebendigkeit aller Thiere und Pflanr 
zen bedarf es allerdings noch anderer Stoffe als derer, 
woraus das reine Wasser md die Atmosphäre bestehen. 

*) Biologie. B. 4. A. 02. 
*") Von Warmern. S. 32. 



u% 



gebe den fibrigen Sauerstoff mit etwas Stickgas wieder 
von sich. Diese Erklärung ist aber ebenfalls nur hy- 
pothetisch. Eine dritte Reihe Ton Versuchen Saus- 
sure^s beweiset, dafs die Blätter der meisten Gewächse 
im Dunkeln wieder auf die entgegengesetzte Art wie 
am Sonnenlichte wirken, indem sie Sauerstoffgas ab- 
sorbiren und kohlensaures Gas aushauchen. Einige 
Abweichungen hiervon zeigen manche Pflanzen mit 
fleischigen Blättern. Aber diese nehmen auch zum 
Theil durch ihre Blätter mehr Feuchtigkeit aus der 
Atmosphäre als durch ihre Wurzeln aus dem Boden 
auf, und sind deswegen zu reinen Erfahrungen über 
das Athmen der blofseii Luft nicht geeignet. Die Pilze 
hauchen sogar eine bedeutende Menge Wasserstoffgas 
aus, doch nur unter Wasser. In der Luft scheiden 
sie kohlensaures Gas aus."^) 

Es läfst sich hieraus nichts anders schliessen, als 
dafs die atmosphärische Luft fiir die Gewächse Ober- 
haupt nur Mittel ist, die zum Tegetabilischen Leben 
nothwendige Mischung zu behaupten; dafs sie, weam 
auch nicht gar kdnen, doch nur einen geringen ma- 
teriellen Beitrag zu dieser Mischung giebt, und dafs 
die hierzu erforderKchen Stoffe nur kohlensaures Wasser 
liefern kann. Wäre diese Folgerung nickt Tichtig, so 
würde die vegetabilische Ernährung auch ohne alles 
Wasser möglich seyn müssen. Es giebt zwar Gewächse, 
besonders u<iter denen mit fleischigen Blättom, z. B. 
das Epidendrum Flos aeris, welche wachsen, ohne 



*) Annalei de Chemi«. T. XL. p. 318. 
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auf einem Boden zu wurzeln. *) Aber diese wachsen nur 
in einer feuchten AünosphSre, und es läfst sich ans dem 
Beispiel, welches sie geben, weiter nichts schliessen» 
ak das für einige Vegetabiiien schon in Wasserdiinsten 
aofgelöste Kohlensfture zur Ernährung hinreichend ist. 
Eben so verhalten sich geg^n die Atmosphäre 
auch die Thiere. . Diese athmen im. Allgemeinen eben- 
falls nicht, um das Geathmete in Blut und Fleisch 
zu verwandeln, sondern um den Sauerstoff der At- 
mosphäre zu. absorbiren und dagegen kohlensaures 
Gas und Stickgas auszuleeren. Es findet aber zwischen 
der Respiration der Pflanzen und dem Athmen. der 
Thiere der wichtige Unterschied statt, dafs diesem bei 
den letztem ganz unabhängig von der Einwirkung des 
Lichts ist und, solange sie sich in atmosphärischer 

a 

Luft befinden, in einem Austausch von kohlensaurem 
Gas gegen das Sauerstoffgas der Atmosphäre besteht« 
Diese gleichzeitige Exhalation und Absorbtion ist jm 
ganzen Thierreiche herrschend. Sie geschieht yor- 
zjiglich durch die Lungen oder Kiemen, doch in 
minderm Grade auch durch die ganze Oberfläche des 
Körpers, und bei denen niedem Thieren, die gar 
keine eigene Respirationsorgane zu besitzen scheinen, 
blos durch die letztere. Für die Fische ist diese Haut* 
athmung von Proven^al und Hqmboldt,*^) iFQrdie 
Amphibien von Spallanzanif) und Edwards, ff) 



*) Biologie. B. 2. S. 460. 
♦♦) M^m. de la Societe d'Arcueil. T. «. p. 393. 

t) M^m. lur U renpiration. p. 72. 
tt) Oe l^lnflnence 4ei agem phyii^ue fur la vie. .p. 12. §. 4. 
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fBr den Menschen von De Milly, Cruikshank, 
LaToisierund Segiiin^) bewiesen. FBr die Wasser- 
thiere ist es die im Wasser enthaltene atmosphirische 
Luft, woraus sie das Sauerstoffgas einsaugen. Da es 
nur wenige unter ihnen giebt, die nicht Kiemen zu 
Respirationsorganen haben, .und diese nur auf den 
untersten Stufen der thierischen Organisation vorkom- 
men, so mufs die Trennung der Luft vom Wasser, 
die zu jener Art des Athemhohlens erforderlich ist, 
leichter durch Kiemen als durch Lungen zu bewirken 
seyn. Es ist in der That auch begreiflich, dafs Blut« 
geföfse, die sich auf äussern Häuten zerästeln, mit 
allen Theilchen frischen Wassers in weit innigere Be- 
rührung kommen mfissen, als solche, die sich auf den 
Wänden innerer Höhlungen verbreiten. Dafs indefs 
durch Lungen auch Wasserrespiration, durch Kiemen 
Luftathmung möglich ist, beweisen auf der einen Seite 
die Holothurien, auf der andern die Onisken, Scor- 
pionen und Spinnen, und dafs die Fische nur eine so 
kurze Zeit ausserhalb dem Wasser leben können, rflhrt 
nicht so sehr von einer gänzlichen Untauglichkeit ihrer 
Kiemen zur Luftrespiration, als von dem schnellen Ein- 
trocknen der zarten Häute dieser Organe ausserhalb dem 
Wasser und davon her, dafs dieselben in der Luft an 
einander klebend sich nicht mehr entfalten können. ^ 
Von dem Gesetz der Excretion kohlensauren Gas gegen 
absorbirtes Sauerstoffgas machen übrigens nur einige 
Seefische darin eine Ausnahme, dafs dieselben das Ver- 

*) Biologie. B. 4. S. 105. 
**) Bbendai. S. IM. Flonreni, Annalei deate. nafur. T« XX. p. 5. 
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mögen besitzen, beim Aufenthalt in grofsen Meerestiefen 
Sanerstoffgas in ihrer Schwimmblase zu entbinden.^) 
Es könnte diese Thatsache mit den l^rscheinungen des 
gewöhnlichen Athemhohlens vereinbar scheinen, wenn 
man voraussetzte, dafs jene Fische in grofsen Tiefen 
das Stickgas ihrer Schwimmblase absorbiren und das 
SauerstofFgas derselben unverändert lassen. Aber hier- 
bei bliebe wieder die Frage: Woher die Absorbtion des 
Sauerstoffgas der Luft, die doch sonst von allen thie- 
rischen Theilen geschieht, in der Schwimmblase jener 
Fische aufhört? 

Das Maafs des verzehrten Sauerstoffgas und der 
abgeschiedenen Kohlensäure ist verschieden nach der 
Verschiedenheit der Thierarten, der Individuen und 
der äussern Einwirkungen. Nach Prout^^) bleibt sich 
beim Menschen die Menge des verbrauchten Sauer- 
stoffgas und der gebildeten Kohlensäure während vier 
und zwanzig Stunden nicht gleich, sondern ist immer 
zu gewissen Tageszeiten gröfser oder kleiner als zu 
andern. Das Maximum kömmt zwischen 10 bis 11 Uhr 
Vormittags und 1 bis 2 Uhr Nachmittags vor; das 
Minimum dauert von 8^ Uhr Abends bis 3^ Uhr nach 
Mittemacht. Wenn die Menge des verzehrten Sauer- 
stoffgas und der gebildeten Kohlensäure durch irgend 
eine Ursache fiber das gewöhnliche Maafs vermehrt 
wird, so sinkt sie gleich darauf wieder unter dieses 
Maafs herab, und umgekehrt. Mäfsige Leibesbewegung 
vermehrt, heftige Anstrengung, deprimirende Affecten 

*) Biologie. B. 4. S. 185. 
**) iinnali of Phüoi. Vol. II. p. 328. 
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and Alcohol verniindern die Menge der abgeschiedenen 
Kohlensänr^. 

Ueber das Verhältnifs des abgeschiedenen kohlen- 
sauren Gas zum absorbirten Sauerstoffgas sind die 
Resultate der bisherigen Versuche sehr abweichend. 
Allen und Pepys wollen bei Menschen, Meer- 
schweinchen und Tauben dieses Verhältnifs gleich 
gefunden haben. Aus Lavoisier's, Seguin^s, Good- 
wyn's, H. Dary's, Berthollet's, Despretz's, 
Humboldt's und ProvengaTs Versuchen an Men- 
schen, Säugthieren, Vögeln und Fischen ergiebt sich 
ein Uebermaafs des verzehrten Sauerstoffgas über das 
excernirte kohlensaure Gas. H. Davy, Humboldt und 
Proven^al glaubten, bei diesen Versuchen, so wie 
Henderson und Pf äff an Menschen, Spallanzani 
an Schnecken, auch Aufnahme von Stickgas in das 
Blut bemerkt zu haben. Dagegen blieb die Quantität 
dieses Gas bei Allen's und ^epys's Versuchen, 
wenn das Athmen in immer erneuerter atmosphärischer 
Luft geschähe, unverändert. Nach Nysten und Des- 
pretz wird Stickgas mit dem kohlensauren Gas aus- 
geathmet. Nach Allen und Pepys soll dies nur dann 
süitt finden, wenn wiederhohlt eine und dieselbe 
Quantität atmosphärischer Luft, oder reines Saaer- 
stoffgas, oder eine Mischung von Wasserstoffgas und 
Sauerstoffgas geathmet wird. Edwards giebt das 
Verhältnifs des ausgeschiedenen kohlensauren Gas zum 
aufgenommenen Sauerstoffgas als sehr veränderlich so- 
wohl bei den verschiedenen Arten und Individuen 
der Thiere, als unter verschiedenen Umständen an. 
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Er will in einigen Fällen Einsangung, in andern Eni- 
wiclcelang von Stickgas bemerlct haben.*) 

Diese abweichenden Resultate rfihren zum Theil 
von der gröfsem oder geringern Genauigkeit der Ver-* 
suche her. Nimmt man Berthollet's, Allen^s und 
Pepys's, Proven^aTs und Humboldt*! Erfah- 
rungen aus, so sind die übrigen mit unzuverlässigen 
eudiometrischen Mitteln gemacht. Bei mehrern der- 
selben scheinen auch die vielen äussern Nebenumstände, 
die den Erfolg dieser Versuche sehr abändern, be- 
sonders die, während derselben eintretenden Verän- 
derungen der Temperatur und des Drucks der Atmos- 
phäre, nicht mit gehöriger Sorgfalt berücksichtigt zu 
seyn. Ein anderer Gfrund der ab\veichenden Resultate 
liegt in der Verschiedenheit der Art des Athemhohlens 
bei den Versuchen. Wenn ein Thier sich ganz unter 
einer Glasglocke befindet, so kann die eingeschlossene 
Luft durch entweichendes Intestinalgas auf andere Art 
verändert werden, als wenn ein Mensch diese Luft 
durch eine in den Mund genommene Röhre athmet. 
Man hat endlich bei der Berechimng des Verhältnisses 
der ausgeathmeten Luft zur eingeathmeten sehr ver- 
schiedene Voraussetzungen zum Grunde gelegt. In 
manchen Fällen sähe man das Volumen der atmos- 



*) Biologie. B. 4. S. 171. $.2 und die dortigen Citate, denen noch 
folgende beisuffigen lind: Nyiten Exper. de Chimie et de'Phyiiol. 
patbol. p. 186. Deipretz Trait^ elenient. de Pfayiique. Ed. 2. p. 790. 
W. F. Edwardi de l'influenoe dei ageni phyiiquei inr la vie. Ch. Iff. 
p. 404. Allen und Pepyi, Phlloii. Transact. Y. 1800. p.404. V. 1820. 
p. 270. — Beim Vergleichen dei angeführten $. der Biologie wic4 dort 
S. 174, Z. 12, der Decimalbruch 0,07 in 0,007 zu Terbeiiern teyn. 



phärischen Luft beim Athmen Yenninderi werden. Diese 
Abnahme konnte entweder davon, dafs ein Theil der 
Luft verschluckt wurde und in den Nahrungscanal 
gelangte, oder von Absorbtion herrühren. Welches 
von beiden der Fall war, liefs sich nicht immer mit 
Gewifsheit bestimmen. Man nahm aber oft willkuhrlich 
das Eine an, und fand bei dieser Annahme andere 
Resultate als man bei der Voraussetzung des Andern 
erhalten haben würde. 

Ich habe über die chemischen Veränderungen, 
welche die atmosphärische Luft durch das Athmen 
erleidet, eine beträchtliche Zahl Versuche an Insecten, 
Anneliden und Mollusken, und zur Vergleichung eimge 
an Fröschen und Kröten mit aller, mir möglichen 
Sorgfalt und Genauigkeit gemacht, wobei ich zur 
Bestimmung des SauerstofFgehalts der geathmeten Luft 
das Schwefelkali und zur Ausmessung des ausgeson- 
derten kohlensauren Gas das ätzende Kali oder den 
ätzenden Baryt gebrauchte.*) Nach diesen Erfahrungen 
halte ich ftir gewifs, dafs beim Athmen eingeschlos- 
sener atmosphärischer Luft immer ein gröfseres Maafs 
Sauerstoffgas absorbirt als kohlensaures Gas excemirt 
wird, und dafs das Volumen der Luft dabei in der 
Regel nicht anders als durch Verschluckung einer 
geringen Quantität derselben verändert wird. Ich be- 
merkte diese Aufnahme in den Nahrungscanal bei dem 
Regenwurm und dem Blutegel, also bei Thieren die 
Saugwerkzeuge besitzen und sich dieser zur willkflhr- 

*) Dm Eiiuielne dieier Versuche wird im 4ten Bande der Zeitichrifl 
für Physiologie ericheinen. 



kfihrlichen Bewegung bedienen. Sie fand bei denselben 
immer nur im Anfange der Versuche statt. Eine fort- 
währende Verminderung des Volumens der geathmeten 
Luft, die gröfser war, als dafs sie von jener Ursache 
entstehen konnte, beobachtete ich nur in f&nf Fällen, 
und zwar in vieren an Thieren, die seit mehrern 
Tagen ohne Nahrung gewesen waren. In allen übrigen 
Versuchen blieb dieses Volumen ungeändert. 

Es mufs folglich, damit der Unterschied zwischen 
dem absorbirten Sauerstoffgas und dem eXcemirten 
kohlensauren Gas ausgeglichen werde und das Volumen 
der Luft unverändert bleibe, ausser dem kohlensauren 
Gas noch eine andere Gasart ausgeschieden werden, 
welche keine andere als Stickgas seyn kann. Das 
Uebermaafs der Absorbtion des Sauerstoffgas über die 
Excretion des kohlensauren Gas findet aber nur solange 
statt, als die geathmete Luft noch, eine bedeutende 
Menge Sauerstoffgas enthält. Die meisten Thiere sterben 
weit früher, oder werden wenigstens Scheintod, ehe 
der ganze Gehalt der atmosphärischen Luft an diesem 
Gas aufgezehrt ist. Unter den auf dem Bauche krie- 
chenden, mit Lungen versehenen Mollusken sind aber 
mehrere, die in eingeschlossener atmosphärischer Luft 
nicht nur alles Sauerstoffgas absorbiren, sondern auch 
nach dessen Verzehrung noch einige Zeit fortfahren, 
kohlensaures Gas auszuathmen. Ich fand diese Aus- 
dauer der Kraft zu athmen vorzüglich an der Wald- 
schnecke (Helix nemoralis). Wenn jene Weichthiere 
eine und dieselbe Quantität atmosphärischer Luft eine 
längere Zeit athmen, so entsteht darin ein Ueberschufs 
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des ansgescluedeiieii kohlensanren Gas Aber das ab- 
sorbirte Saiierstoffgas. Das Volumen der Luft bleibt 
aber auch dann unverändert. Aus Humboldt's und 
Proven^ai's Versuchen fiber das Athmen der Fische 
folgt, dafs die Schleihen, die ein zähes Leben haboi 
und bei einem geringen Maafs Sauerstoffgaa der im 
Wasser enthaltenen Luft ausdauem, ebenfaills dabei 
mehr kolilensaures Gas excemiren, als sie Sauentoffgas 
aufnehmen. Es mufs also Stickgas, das sonst excemirt 
wird, jetzt absorbirt werden. Das Athemhohlen trigt 
daher unmittelbar nichts zur Vergröfserung der thie- 
rischen Masse bei, indem dabei im gesunden Zustande 
eben soviel excemirt als absorbirt wird. 

In einigen meiner Versuche wurde dreimal lUmA 
Sauerstoffgas verzehrt als kohlensaures Gas ausgeson- 
dert, und dies fand nicht immer nur bei Thieren statt, die 
mit einer geringen Quantität atmosphärischer Luft ein- 
geschlossen waren. Es kann also nicht etwa beim Athmen 
in der freien Luft das Volumen des aufgenommenen 
Sauerstoffgas dem des ausgeleerten kohlensauren Gas 
gleichkommen. Allen und P e p y s haben zwar aus ihren 
Erfahrungen geschlossen, dafs Säugthiere und Vdgel, 
die eine immer erneuerte atmosphärische Luft athmen, 
eben soviel des letztern Gas aushauchen als des erstem 
verzehren. Sie nehmen aber in Widerspruch mit den 
Beobachtungen aller anderer Physiker an, dafs die 
atmosphärische Luft gar kein kohlensaures Gas enthält 
Wenn man diese Annahme nicht gelten läfst und in 
Uebereinstimmung mit den Resultaten alier zuverlässigen 
Versuche den Gehalt der Atmosphäre an kohlensaurem 
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Gas = 0, Ol setzt, so folgt auch ans ihren Erfahrungen 
ein Ueberschnrs des absorbirten Sanerstoffgas fiber das 
exeemirte koUensaure Gas, der aber kleiner bei den 
ifannblfitigen als bei den kaltblfitigen Thieren ist. 

Diese Wechselwirkungen zwischen der änssem 
Luft und dem thierischen Körper Terindem sich, wenn 
die geathmete Luft eine andere als atmosphärische ist 
hk Stickgas verhalten sich die Thiere so wie die 
Mollusken in atmosphärischer Luft, der diese das Sauer« 
stofFgas ganz entzogen haben. Sie fluten fort kohlen^ 
saures Gas auszuscheiden, verzehren aber dafär Stickgas. 
In einer Mischung von Sauerstoffgas und Wasserstoffgas 
sahen Allen und Pep^s*) eine Taube Stickgas und 
kirfilensaures Gas aussondern und dafttr eben so Wasser- 
stoffgas absorbiren, wie in Pries tley's und Link's 
Versuchen Pflanzen des Epilobium hirsutum diese Gas- 
art verschluckten.**) Nach H. Davy, Njrsten und 
Legallois nehmen Thiere auch oxydirtes Stickgas 
und sogar kohlensaures Gas auf, wenn sie in diesen 
Cfasarten eingeschlossen sind: ***) Es erklärt sich über- 
haupt aller Austausch der Gasarten beim Athemhohlen 
einfach und befriedigend blos aus dem Gesetz, dafs, 
wenn eine Flüssigkeit mit einer Gasart geschwängert 
ist und mit einer andern in Berührung kömmt, ein 
Streben beider Gasarten, sich in ein gewisses Gleich- 
gewicht zu setzen, eintritt, und die erstere solange 
ansgestossen, die letztere eingesogen wird, bis das 



*) A. a. O. T. 1829. p» 284. 
*♦) Btulogie. B. 4. S. 81. 



*4-4 



) MeckePi Archiv für Physiol. B. 3. & 280 fg. 440. 



Gleichgewicht hergestellt ist,^) aber ein Streben, das 
nicht, wie Dal ton meinte, blofs mechanischer Art 
seyn kann, da es vorzugsweise das SanerstofFgas ist, 
welches dabei absorbirt wird. 

Es kann daher das beim Ausathmen entweichende 
kohlensaure Gas nicht von einer, gleich in den Lungen 
und auf der Oberfläche des Körpers eintretenden Ver- 
bindung des Kohlenstoffs des Bluts mit dem Sauer- 
stoff der Atmosphäre herrfihren. ^*) Nach Vogel,**^) 
Brande f) un# $|cudamoreff) entwickelt sich koh- 
lensaures Gas aus frischem Blute unter der Luftpumpe, 
also in einem Raum, der keine hinreichende Menge 
Sauerstoff enthält, um eine merkliche Quantität Kohlen- 
säure zu bilden. Nystenfff) liefs Thiere Stickgas 
vermittelst eines Apparats athmen, der so eingerichtet 
war, dafs vor dem Anfang des Atlmiens die in den 



*) Biologie. B. 4. S. 201. Ruhland in Schweigger't Neuem 

Journal für Chemie und Physik. B. XVI. S. 180. L. Gmelin in der 

neuen Bearbeitung det Gehl erziehen physikal. Winterbocha. B. I. S. 100. 

**) Gegen dieie Vorauisetzung habe ich mich ichou im 4ten Bande 

der Biologie, S. 207 fg. ausgesprochen. Zu gleicher Zeit mit dieeer 

meiner Erklärung erschien eine ähnliche von Nasse in MeckePi 

Archiv für Physiologie, B. 2. S. 200, und dann von Williams In dea 

Transact of the med. Chirurg. Society of Edinburgh, Vol. 2, p. 29. Die 

Versuche des Letztem beweisen aber im Grunde nur^ was man schon 

wufste, dafs die Entwickelung des kohlensauren Gas eben sowohl aus 

gelassenem Blute als aus den Lungen vor sich geht, und dafs diese 

Ausscheidung auch durch die Wände einer Blase geschieht, worin das 

Blut eingeschlossen ist. 

***) Schweig ger'a Neues Journal für Chemie und Physik. B. XI. 
S. 300. 

t) Philos. Transact. Y. 1818. p. 181. 
tt) V^ersnch aber das Blut. IJebers. von Gambihler. S. 30. 88. 
ttt) A. a. O. 



Lungen rfidbttändige Lnft ausgezogen werden konnte. 
Die ausgeathmete Luft enthielt demungeachtet Kohlen- 
säure. Den Erfahrungen Brande's und Scudamore's 
hat zwar J. Davjr die seinigea entgegengestellt, nach 
welchen gelassenes Blut kein kohlensaures Gas aus- 
stöfst, wohl aber solches Terschluckt *) Er glaubt 
auch, die beim Athemhohlen aus dem Blute ent- 
weichende Kohlensäure könne deswegen nicht schon 
gebildet darin enthalten seyn, weil sie durch das 
freie Alkali des Bluts zurückgehalten werden mufste. 
Er hat aber das Verfahren bei seinen Versuchen nicht 
so genau angegeben, dafs sich beurtheilen läfst, ob 
nicht dabei alle Kohlensäure schon aus dem Blute 
abgeschieden war, ehe dieses unter den Recipienten 
der Luftpumpe gebracht wurde. Gelassenes Blut, welches 
dessen kohlensaures Gas schon gegen atmosphärisches 
SauerstofFgas vertauscht hatte, konnte sehr wohl unter 
eiber, mit kohlensaurem Gas angefüllten Glasglocke 
dieses wieder absorbiren. Der Gehalt des Bluts an 
freiem Alkali beweiset nichts für Davy's Meinung, 
da die Kraft, womit das letztere die Kohlensäure 
zurückhält, von einer stärkern, gegen wirkenden über- 
wunden werden kann. Man- kann auch gegen die 
Annahme der Präexistenz der Kohlensäure im Blute 
nicht mit Recht sagen: wir fänden nie, dafs das Blut 
die Stoffe, die aus ihm ausgeschieden werden, schon 
fertig in sich enthielte.*^) Es findet sich allerdings 
bei Thieren, denen die Nieren exstirpirt sind, schon 

*) Edinburgh med. and Surgical Journal. Vol. XXIX. p. 253. 
**) Rudolphi'a Grundrifs der Physiologie. B. 2. Abth. 2. S. 3S9. 



im Blute Harnstoff, und es läfst sich waf die Ent- 
stehung der beim Ansathmen entweichenden Kohlen- 
sSure nicht von den fibrigen, weit zusammengesetztem 
Ausleerungsmaterien schliessen. Ferner, wenn es auch 
wahr wäre, dafs beim Athmen in der freien Luft das 
Maafs des ausgeathmeten kohlensauren Gas dem des 
absorbirten Sauerstoffgas genau gliche, so würde doch 
auch hieraus nichts gegen jene Voraussetzung folgen. 
Diese Thatsache erklärte sich dann eben so befrie- 
digend aus ihr wie aus der entgegengesetzten Meinung: 
denn es könnte ja seyn, dafs zur Bildung des bei jeder 
folgenden Exspiration aus dem Venenblute entweichen- 
den kohlensauren Gas das bei der yorhergehenden 
Inspiration in das Arterienblut aufgenommene Sauer- 
stoffgas verwandt würde, und dafs die Quantität des 
erstem von der des letztem, nicht aber umgekehrt 
diese von jener abhinge. Neuere Versuche, die Chri- 
sti so n eigens anstellte, um die Richtigkeit der Angabe 
Davy's zu prüfen, haben übrigens auch ein ganz ent- 
gegengesetztes Resultat gegeben. Bei diesen Erfahran« 
gen wurde von frischem Venenblute immer Kohlensäure 
gebildet und immer Sauerstoffgas^ absorbirt, dessen 
Menge die des ausgeschiedenen kohlensauren Gas be- 
ständig übertraf. ^) 

Ausser kohlensaurem Gas und Stickgas werden 
von den Thieren auch Wasserdünste ausgehaucht.*^) 

*) The Edinburgh med. and Surgical Journ. New Seriei. 1831. Jan. 

*'^) Von den Insecten nach den Veriuchen Rengger'a (Phytiol. L'n* 
tersuchungen aber die thierische Haushaltung der Iniecten. S. 38.) Ich 
habe ebenfalls bei Hummeln und Bienen eii^e Aussonderung ron wäsarigen 
DSnsten bcmerlt. 



Man hat die Entstehung derselben aus einer Verbin- 
dung des Ueberschussea des Sauerstoffs, welcher nicht 
zur Bildung der Kohlensäure verwandt würde, mit 
freiem, aus dem Blute entweichendem Wasserstoff ab^ 
geleitet, ohne einen Beweis für die Wahrheit dieser 
Ableitung anfuhren zu können. Paoli's Versuche 
beweisen, dafs die, welche aus dem Munde und den 
Nasenlöchern ausgestossen werden, zwar nicht, wie 
Mag^ndte gefunden haben wollte. Ups aus der 
Mundhöhle herrühren, wohl aber, daüs sie von der 
Verdunstung aller der F^euchtigkeiten, die auf dem 
ganzen Wege vom Munde bis in die Lungen abge- 
sondert werden, ihren Ursprung haben. Da bei den 
Vögeln diese Säfte sich in weit geringerm Maafse als 
bei den Säugthieren ergiessen, so ist es begreiflich, 
warum bei ihnen die ausgeathmeten Dünste nicht als 
Dämpfe sichtbar werden.**) Würden diese Dünste in 
den Lungen und an der Oberfläche des Körpers aus 
dem Sauerstoff der Atmosphäre und freiem Wasserstoff 
des Bluts zusammengesetzt, so müfsten auch die Wasser- 
dünste aller übrigen thierbchen Flüssigkeiten, die doch 
offenbar blos Folgen der Verdampfung sind, aus diesen 
Stoffen gebildet werden. Es ist zwar möglich, dafs 
der Ueberschufs des Sauerstoflb, der beim Einathmen 
absorbirt wird, über die beim Ausathmea entweichende 

■ ■■ *-■ M ■■■■■■ ff ■ 

*) In Configliacbi'i und firugnateiii's Giornale di Fiiica efc. 
T. VH. p. 58. 

**) Htm v«rgL oben S. 310. Die Vdgel aciieinen indefa, nach deii 
Beobachtungen fierthoUet'i (M^m. de la Soc. d'Arcueil. T. II. p. 462), 
Allen' • und Pepyi's (Philo». Tranaact. T. 1820. p. 280) zu urtheiien, 
itark dureh die aaaiere Haut in tranapiriren. 



KohlensSore verwandt wird, sich mit Wasserstoff zo 
vereinigen und Wasser zn bilden. Aber diese Verbin- 
dung kann nur im Innern des thierischen Korpers vor 
sich gehen. 

Wir haben noch keine Erfahrungen, woraus sich 
bestimmen läfst, ob es auf den verschiedenen Stufen der 
vegetabilischen Organisation einen hohem und niedem 
Grad des Athemhohlens giebt Es sind aber der That^ 
Sachen hinreichende, die beweisen, dafs mit der hohem 
thierischen Bildung und mit der starkem Thätigkeit 
gewisser Organe ein stärkerer Verbranch des atmos- 
phärischen Sauerstoffgas und eine stärkere Aussonderung 
von kohlensaurem Gas verbunden ist Die Säugthiere 
und Vögel entziehen im Zustande des voUkommenett 
Lebens der Atmosphäre mehr Sauerstoffgas als unter 
gleichen Umständen die Amphibien und Fische; die 
Vögel mehr als die Säugthiere; die luftaihmenden 
Thiere weit mehr als die, welche unter dem Wasser 
leben; manche Insecten nicht nur mehr als die Mol- 
lusken und Wärmer, sondern auch als manche Am- 
phibien, ja bei einer hohem Temperatur der Luft und, 
wenn sie in starker Bewegung sind, mehr als selbst 
die Säugthiere und Vögel; das Thier in der Bluthe 
des Alters mehr als das neugebohme und dieses mehr 
als der Embryo. Dagegen aber besitzen die niedem 
Thiere, vermöge ihrer gröfsem Lebenstenacität, das 
schon erwähnte Vermögen, von einer gewissen Quan- 
tität atmosphärischer Luft, womit sie eingeschlossen 
sind, weit mehr Sauerstoffgas zu absorbiren, als die 
hohem Thiere verzehren, die lange vorher sterben, 
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ehe sie noch ein i¥lßit kleineres Maafs des Sanerstoffgas 
dieser Luft aufgenommen haben. Die Energie ihrer 
Respiration ist indefs ganz abhängig von der Tem- 
peratur des Mediums, nvorin sie sich befinden. 

Zum Beweise und zur Erläuterung der vorstehenden 
Sätze theile ich in der folgenden Tafel eine Reihe von 
Verhältnifszahlen mit, diö ich für die Säugthiere, Vögel 
und Fische nach den Angaben einiger Schriftsteller, 
für die Amphibien und wirbellosen Thiere nach den 
Resultaten meiner eigenen Versuche berechnet habe. 
Die bisherigen Erfahrungen fiber die Wirkungen des 
Athemhohlens des Menschen auf die äussere Luft wer- 
den sich aber mit diesen nicht zusammenstellen lassen. 
Sie betreffen blos das Athmen durch die Lungen, und 
ffir dieses ist die absolute Quantität des ausgeschiedenen 
kohlensauren Gas und verzehrten SauerstofFgas von allen 
Andern, ausser Allen und Pepys, auf eine unsichere 
Art bestimmt worden. Die letztern geben als das sicherste 
Resultat ihrer Versuche eine Erfahrung an, bei welcher, 
während der Barometerstand 30, 4 englische Zoll, der 
Thermometerstand 50^ Fahr, war, binnen II Minuten 
3460 engl. Cubikzoll eingeathmet, 3437 CubikzoU aus- 
geathmet wurden und die ausgeathmete Luft in hundert 
Theilen 8, 5 koklensaures Gas, 12, 5 Sauerstoffgas 
enthielt. ^) Wenn ich die englischen Zolle auf Pariser, 
nach dem Verhältnifs von 1 : 0, 038, die Fahren heit- 
schen Grade auf Reaumursche , die Ausdehnung der 
eingeathmeten Luft auf den Barometerstand von 28 Pa- 



*) A. a. O. Y. 180S. p. 254. exp. II. 
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rdr die übrigen Thiere analog, da ang Proren^al*« 
und Hnmboldfs Voraassetzang eine, Ton den letztem 
ganz abweichende Absorbtion von Stickgas fiir einen 
Ueberschufs des absorbirten SauerstofFgas fiber das 
excemirte kohlensaure Gas folgen würde. 

Man sieht ans den vier letzten Colnmnen dieser 
Tafel, wie die Säugthiere und Vögel in den Wirkungen 
ihres Athemhohlens auf die atmosphärische Lufl un- 
abhängig, die fibrigen Thiere aber abhängig von der 
Temperatur ihres Mediums sind; wie jene darin bei 
einem niedrigen Grad der Wärme allen fibrigen Thieren 
vorgehen, bei einem hohem Grade aber von manchen 
Insecten, besonders den Bienen und Schmetterlingen, 
fibertroffen werden ; wie die Wasserthiere in Rficksicht 
auf die Energie der Respiration so ^ sehr viel tiefer als 
die Ittitäthmenden Thiere stehen, dafs die Schleihe 
in BetreSff derselben eine niedrigere Stelle als selbst 
luftalhmende Mollusken und Wörmer einnimmt; wie 
unter verwandten Thieren die sich lebhaft bewegenden 
stärker athmen als die trägern Arten; wie die Schleihe, 
die Nacktschnecken und Gartenschnecken bei langem 
Athmen einer geringen Quantität atmosphärischer Luft 
mehr kohlensaures Gas erzengen als Sauerstoffgas 
verzehren, dabei aber den Ueberschufs des erstem 
fiber das letztere durch absorbirtes Stickgas ersetzen, 
welches sonst excernirt wird; und wie die kaltblfitigen 
Thiere überhaupt mehr- Sanerstoffgas in Verhältnifs 
zum erzeugten kohlensauren Gas als die warmblfitigen 
Thiere verbrauchen. 
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Die im Herzen und dessen Gefafisen -..entlialten« 
FIfisfigkeit, die beim Athmen der Tiucre diii Sauer- 
stoffg^as der Luft aufnimmt und kohlensdureaftiaa nftlst 
Stickgas entweichen läfst, das Blut, wird auf -die, 
aben (Su240) iKfchribbene Art' in deti Lnngen oder 
Kiemen immerfort der. Einwirkung der Luft ausgesefast* 
Bei den, durch Tracheen athmenden Insecten Ter- 
liehren sich • zwar die letzten . Zweige der Luftröhren 
in der Substanz der Organe. Abier diese sind 
immer ganzi vom Blute durchdrungen, und* es wirkt 
hier die Luft- auch durch die Tracheen des Rfidken* 
gefäfses auf ' das Blut. Bei den Pflanzen kann die 
Luft zunächst' nur auf den Saft der, gleich unter der 
Oberhaut liegenden Zellen fiinflufs haben, der also 
dem thierischen Blute * zu vergleichen ist. Diese Flüs- 
sigkeit igt £e^ woraus alles Organische entsteht! und 
worin daseelbe, solange • es Theil eines lebenden Ganzen 
ist) zndlckkiehft. fSie z^chnet sich durch, einen grofsen 
Gehalt 'an dcsi» Grnhdtheil, der allein der or^niacfaen 
Gestaltung fähig ist, dem Eiweifsstoff, aus. Dieser ist 
aber nicht ini J^üte' der Thiere und' im Zellensaft 
der Pflanzen voxi tganz gleicher Beschaffenheit. Er 
congulirt im Blute der Sängthiere und Vögel, wenn 
dieses der Luft ausgesetzt wird, zum Theil zu einer 
festen Substanz, dem Blutkuchen. Die Gerinnung 
geht langsamer und weniger vollständig im Blute der 
Amphibien und Fische, noch unvollständiger in dem 
der wirbellosen Thiere vor sich; Jener StoflT nähert 
sich mit der abnehmenden Stufe der thieriächen 
Organisation immer mehr der GaUertc Vor seiner 

24* 
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'Gerinniing findet im Blute der Wirbehluere eine starke, 
innere Bewegung statt. *) Während derselben vereinigt 
^siAi ^in Theil von ihm mit einem zweiten Bestandtheil 
des Bluts, dem Cruor, worin er mit Eisenoxjrd zu 
Kugelchen, den Blutkfigelchen*, verbunden ist. 
Man findet diese im Blute aller Thiere, und immer 
enthalten sie Eisenoxyd. Ermaii fand dasselbe im 
Blutender Weinbergschnecke und ich im Blute des 
Hummers. Chlor loset, nach Engelharf s Entdediung, 
das Eisen auf .und pracipitirt dcii Eiweifintofil ^*) Im 
Blute der stmmtlichen Wbfbelthiei^, der Pknorbia- 
Arten und der meisten Anneliden ist mit dön Klgelchen 
noch ein anderer 8tofF, wahrscheinlich schwefdhaUige 
Blausäure^ vereinigt, der ihneü die rothls Farbe er- 
theilt^^^) Es gieht keine andere Flttssigkeit, deren 
Farbe der des rothen Bluts so sehr gleicht, als eine 
Auflösung von Eisenoxydul in Walser, welchiBs dieae 
Säure endiält Sie ist im. Speichel vorhanden^ und 
man erhält sie, nach meinen Erfahrungen, auB dem 



*) Biologie. B« 4. S. 654. Man rergl. aiMh J. L. G» Sckröder 
van der Kolck diu. liit sanguinii coagulantii liiitoriam, (Groniiigaie. 
1S20), ivorin mehrere Beobaclitangeji über di^ae'Bewegong entkalten tiad. 
Rudolphi (GmndriCk der Ph^rsiologie. B. 1. S. 147) lagt: ittaa leke 
eben solcbe Bewegungen wie im Blute , wenn man den Pollen der Pflansca 
in Waiser auftrüge , bei Gelen , Campher und vielen andern Dingen. Idi 
habe die Bewegungen im Blote von denen in allen andern' Dingen immer 
aehr venchieden gefunden. 

**) Kaitner'B Archiv für die getammte Naturlehre. B.VI. S. 337. 
***) Bei Planorbit marginatus P fei ff. konnte ich durch die dordi- 
■ichtige Schaale das Hers pulsiren sehen, welches denUich rothes Blnt 
enthielt Es ist also unrichtig, wenn Cuvier (Lebens d'Anaf. eoMp. 
T. IV. p. 410) sagt: die rothen Säfte der Mollusken seyen nie Blat, 
sondern immer sccemirte Fldssigkeiten. 
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Blut aller Wirbelthiere, wenn man dasselbe mit fitaen- 
dem Alkali verkohlt und die Kohle mit Alcohol auszieht. 
Man hat noch f&r einen dritten Bestandtheil des Bluts 
den Faserstoff angenommen, der beim Schütteln oder 
Schlagen dieser Flflssigkeit in der Gestalt von häutigen 
Concretionen entsteht Ich habe mich aber schon im 
4ten Bande der Biologie (S. 558) dahin erklärt, und 
bin noch der Meinung, dafs derselbe ein Froduct aus 
dem Eiweifsstoff ist, welches durch die mechanische 
Behandlung und die dabei statt findende, innigere Be- 
rOhrung aller Theilchen des Bluts mit einander und 
mit der atmosphärischen Luft hervorgebracht wird. 
Im Zellensaft der Pflanzen ist ebenfalls Eiweifsstoff 
vorhanden. Aber statt der rothen oder wmsen Kfigel- 
chen des thierischen Bluts giebt es darin grfine Bläschen, 
von deren Farbe das Grfln der Pflanzen herrfihrt. 
Dieses Grfin läfst sich durch Weingeist ausziehen und 
verhält sich in dem Auszug wie eine harzige Materie. 
Die ungefärbt zurückbleibenden Kfigelchen sind Satz- 
mehl, eine Abänderung des Eiweifsstoffs. 

Die Urflftssigkeit alles Organischen wird immer 
durch Zumischung anderer Säfte des zu Ernährenden 
zu der Nahrungsflfissigkeit gebildet Bei den Pflanzen 
gelanget das kohlensaure Wasser, das sie als Nahrungs- 
mittel aufnehmen, in die Zwischenräume der Rinden- 
Zellen (Intercellulargänge) und aus diesen in die grofsen 
Geföfse. Dafs die letztem nicht Luft, sondern Flfis- 
sigkeit ftihren, halte ich fär gewifs, obgleich neuerlich 
noch wieder L. W. T. Bischoff das Gegentheil 
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za beweisen gesucht hat, '^) während za derselben Zeit 
von Hayne neue Gründe für die erstere Meinwig 
angestellt wnrden»*^) Man wfirde, wären jene Gielafse 
luftführend , nie sehen, was man doch täglich sehen 
kann, dafs in einer ganzen Pflanze, die in gefärbtes 
Wasser gesetzt ist, die Spiralgeföfse sich ganz mit 
dieser Flüssigkeit füllen. In keinem Haargefäfs, das 
an dem einen Ende verschlossen und voll Luft ist, 
kdnn Wasser darch das offene Ende bis zu dem an- 
dern , yersctilossenen aufsteigen. . In einem Insect, das 
man unter Wasser öffnet, bleiben alle Tracheen, die 
nicht an beiden Enden zerrissen oder zerschnitten sind, 
mit Luft angefüllt. . Es würde auch nicht möglich seyn, 
dafs alle Zweige und Blätter einer welken Pflanze nach 
dem Begiessen der Wurzeln sich so schnell wieder 
aufrichteten, wie wirklich geschieht, wenn das Wasser 
nidit auf einem kurzem Wege als von Zelle zu Zelle^ 
oder durch die Zwischengänge zwischen den Zellen, 
von den Wurzeln bis zum Gipfel gelangen könnte. 
Bohrt man einen Baum im Frühjahr, während die 
Blätter noch nicht entwickelt sind , der Saft aber schon 
aufzusteigen angefangen hat, bis auf die grofsen Ge- 
fäfse an, so ergiefst sich eine Flüssigkeit, die kohlen- 
saures Wasser, vermischt mit etwas vegetabilischer 
Materie, einigen Erden und Salzen, ist. Diese quillt 
anfangs wohl zum Theil aus den, beim Anbohren 
verwundeten Zellen. Aber der Baum würde sehr bald 



*) h»,W, T. Biichoff de vera vaiorum spiralium natura et 
functione. Bonnae. 1829. 

**) ifeii. 1830. H. 5. S. 502. 
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erschöpft seynuad der Aasflufs nicht, wie bei spät 
beschnittenen Weinstöcken der Fall ist, wochenlang bis 
zur Entwickelui]^ der Blätter, in sehr grofser Menge 
and, wie Muncke*s Versndie zeigen, '^) mit grofser 
Gewalt fortdauern können, wenn der Saft blos ans 
den Zellen käme. Wenn man dagegen einwendet, 
durch die grofsen Geiiifse, die von unten erleuchtet 
unter dem Microscop befrachtet werden, erschienen 
doch die Lichtstrahlen gewöhnlich so gebrochen, wie 
diese nur von saftleeren, durchsichtigen Röhren ge* 
brochen werden könnten, so bedenkt man nicht, dafs 
bei der Pressung, welche die Geföfse vom Messer 
während der Zubereitung zur Untersuchung erleiden^ 
der Saft aus ihnen herausgedruckt werden mufs, und 
dafs sich von dem, Zustaud, worin sie durch diese 
Behandlung versetzt werden, nicht auf ihre naturliche 
Beschaflfenheit schliessen läfst. B i s c h o f f sagt in seiner 
angefahrten Schrift : man sehe, wenn man einen frischen 
Pflanzenstengel, der mit dem untern Ende in einem 
Gefafs mit Wasser steht, mit diesem Gefafs unter die 
Glocke der Luftpumpe bringt und die Luft verdiinnet, 
aus den obern Enden der Spiralgefafse desselben Luft- 
blasen hervordringen, und diese seyen um 7 bis 9 p. C. 
reicher an Sauerstoffgas als die atmosphärische Luft. 
Aber das nehmliche Resultat würde Bisch off auch 
erhalten haben, wenn er den Versuch mit todten 
Pflanzenstengeln, mit baumwollenen Fäden und andern 
porösen Substanzen gemacht hätte. Die im Flufswasser 



*) Poggendorff's iVii«aleii Aer Physik. 
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befindliche Luft ist bekanndich reicher an Sauergtoffgas 
als die Atmosphäre, und jene trennet sich unter der 
Glocke der Luftpumpe um so leichter vom Wasser, 
je mehr Berfihrungspuncte mit festen Körpern ihr bei 
dem Versuch gegeben werden. 

Die Flüssigkeit, die von diesen Geföfsen durch die 
Wurzeln aufgenommen ist, scheint durch Zumischung 
des in den sogenannten eigenen Gefäfsen enthaltenen 
Safts die Fähigkeit zu erhalten, auf die jedem Ge- 
wächs angemessene Art umgewandelt zu werden. Man 
sieht ohne diese Voraussetzung keinen Zweck der eigenen 
Gefafse. Ein blofser Auswurf kann der Saft, den sie 
fahren, nicht seyn, da das Ausfliessen desselben bei 
den milchenden Pflanzen für diese sehr nachtheilige 
Folgen hat. Nach jener Zumischung durchläuft die 
von aussen eingesogene Flüssigkeit mehrere Stufen der 
Assimilation, indem sie aus den grofsen GeftLfsen in 
die Bastzellen und dann weiter von Zellen zu Zellen 
bis zur Oberfläche der grünen Pflanzentheile gelanget, 
wo sie dem Einflüsse des Lichts ausgesetzt wird. Was 
im Anfange des Frühlings, zur Zeit des ersten Er- 
wachens der Vegetation, aus dem Innern eines ange- 
bohrten holzigen Gewächses hervorquillt, enthält noch 
wenig oder gar keine assimilirte Materie. Späterhin 
zeigen sich darin Säuren, die Producte der Vegetation 
sind, besonders Essigsäure. Die Flüssigkeit wird zu- 
gleich zuckerhaltig und nimmt desto mehr an speci- 
fischer Schwere zu, je höher sie steigt.^) Jetzt ergiefst 



*) Biologie. B. 4. S. 11. 
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sich auch sivischen dem Spliat and Bast ein schleimiger 
oder gnmmiartiger Saft, und darauf erfolgt die Ent- 
wickelang neuer Triebe und Blatter, womit Absatc von 
Stirkemehl in denen Zellen, die der Einwirkung des 
Lichts entzogen sind, Bildung neuer Holzfalsem, und 
zuletzt in den Blättern und der grünen lUnde Erzeu- 
gung von Eiweifssto£f und harzigen Substanzen ver- 
bunden sind. So entstehen hier aus kohlensaurem, 
mit einigen Erden und Salzen yermischtem Wasser 
unter Mitwirkung der atmosphSrischen Luft, des 
Lichts und der Wärme : vegetabilische Säuren, Zucker, 
Schleim, Gummi, Stärkemehl, Holzfasern, Harze und 
Eiweifs. Die Chemie vermag nicht, diese Verwandlung 
des Niedem in das Höhere nachzuahmen, obgleich 
sie wohl umgekehrt aus Stärkemehl die Materie der 
Holzfasern und Gummi, aus Gummi Zucker und ve- 
getabilische Säuren zu bilden im Stande ist.*) Der 
Zweck jenes Fortschreitens in der Hervorbringung der 
vegetabilischen Substanzen ist am Ende die Bildung 
neuer Zellen und Gefäfse, und der Zweck dieser 
Bildung wieder, eine neue Folge des Fortschreitens 
vom Niedern zum Höhern möglich zu machen. Wir- 
kende Kräfte in diesem Cirkel sind wohl electro- 
chemische, die vorzflglich durch Wärme und Licht 
in Thätigkeit gesetzt werden. Aber was da macht, 
dafs diese eine, in sich zurückkehrende Kette bilden, 
und was die Glieder der Kette zusammenhält, mufs 
voa höherer ab electrochemischer Art seyn. Die 

^) Biol. B.4. 8. laofg. L. Gmelin in der ZeiUchr. f. Physiologie. 
B. 3. S. 173. 
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Chemie wird vielldcht dahin gelaogeD, Stärkemehl, 
Eiweifsstoff ood yegetabilische» Zellgewebe aus ein- 
facheren Sabstanzen hervonsiibringen, aber nie dahin, 
zu bewirken, dafis das kfinstliche Zellgewebe Blitter, 
Bl&then nnd FrQchte treibt. 

Bti der tfaierischen Emihrang läfst sich kein soklieg 
Fortschreiten in der Bildung von einfachem Materien 
zu mehr zusammengesetisten wie bei der Yegetabilischen 
nachweisen. Nur die Pflanze bereitet organische Sab- 
stanzen. Das Thier ertheilt dieser, schon bereiteten 
Materie den . animalischen Character. Wenn, wie alle 
Umstände beweisen, det Eiweifsstoff die Ursubstanz 
aller thierischen Theile ist, so beruhet die thierische 
Ernährung in ihrer einfachsten Form auf Ausziehung 
dieses Stoffs aus den Nahrungsmitteln, Absonderung 
dessen von ihm, was dem zu ernährenden Individuum 
unangemessen ist, und Verbindung desselben mit denen 
Stoffen, welche die Natur dieses Individuums verlangt. 
Die Erfordernisse hierzu sind: dais die Nahrungsmittel 
möglichst zertheilt, ihrer Vitalität beraubt, aufgelost, 
mit Stoffen, welche das zu ernährende Individuum 
selber liefert, versetzt, in einen, diesem anzueignenden 
Theil und einen andern, auszusondernden geschieden 
werden. Diese Verrichtungen werden von allen Thieren 
vollzogen. Nur sind sie nicht bei allen Thieren von 
einander getrennt. 

Die Zertheilung der Speisen geschieht durch die 
Kauwerkzeuge, wovon im Vorhergehenden (S. 284) 
die Rede war. Wo diese sich im Munde befinden und 
wirklich zum Zerreiben des Futters dienen, da ergieft^t 
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sich immer während dem Käoen eine wässerige Flfis* 
slgkeit auf die Speise. Doch fliefst dieselbe auch bei 
yielen Thteren, die ihr Futter ganz nnzerstuckelt ver- 
schlingen, der Mandhdhle zu. Sie kann also nicht 
immer den Zweck haben, dem zu Verschluckenden 
einen gewtesen Grad von Flüssigkeit zu ertheilen. 
Bei manchen Thier^oi hat sie ofienbair eine andere, 
niedhanische Bestimmung. Sie ist z. B. bei dem Specht, 
dem Ameisenbär (Mjrrmecophaga) und dem Chamäleon 
ein klebriger Saft, der die Zunge überzieht und als 
Mittel zum Fange kleiner Insecten dient. Im Allge- 
meinen kömmt ihr aber eine doppelte, höhere Be- 
stimmung zu: der Speise die Vitalität zu entziehen 
und den ersten Grad der Verähnlichung zu geben. 
Die erste Wirkung ist Bedingung der zweiten. Das 
Zermalmen allein reicht nicht zu, in allen organischen 
Theilen das Leben aufzuheben. In jeder Partikel der 
Fuhlblätter der zweischaaligen MoUiisken dauern noch 
Zuckung^en fort, wenn diese auch durch Zerreibupg 
in einen Brei verwandelt sind. Der Speichel aller 
Thiere, bei welchen derselbe so auf die Speise wirkt, 
dafs diese ganz davon durchdrungen wird, mufs des- 
wegen als ein Gift wirken. Es hat sich in der That 
ein sehr starkes Gift, die schwefelhaltige Blausäure, 
als ein Bestandtheil des Speichels des Menschen und 
des Schaafs gezeigt.*) Noch weit giftiger ist der Spei- 
chel vieler Schlangen, der Spinnen und Scolopendern. 



*) Ick wurde auf die EntdeekiiBg der Gegenwart dieser Substanz 
Im Mentehlicken Speichel dnrck die Blotforbe geleitet, welche derselbe in 
Verbindung mit Biseaoxy^W^ hervorbringt. Man kannte damals aber noch 



Diesen Thieren dient freilich derselbe als Waffe^ und 
als solche wird bei den Scorpionen, den Bienen and 
mehrem andern Hjrmenopteren auch eine Flüssigkeit 
in Theilen bereitet, die mit den Frefswerkzeugen nichts 
gemein haben. Im Speichel der Hnnde ist die schwefel- 
haltige Blansäare nicht vorhanden, und vielen Thieren 
fehlen die Speicheldrüsen. Allein beim Hunde enthilt 
vermuthlich der Speichel statt der schwefelhaltigen 
Blausäure ein anderes, noch unbekanntes Gift, das 
bei der Hunds wuth die höchste Kraft erreicht, und 
bei denen Thieren, die keine Speicheldrüsen haben, 
wird wahrscheinlich die Absonderung des Speichels 
durch die Secretion einer schleimigen Materie in der 
Mundhöhle und im Schlünde, oder bei denen, die 
einen drüsigen Vormagen haben, durch die sich darin 
erzeugende Flüssigkeit ersetzt Der Schlund und die 
Speiseröhre, deren innere Fläche da, wo es Speichel- 
drüsen giebt, nur mit einer dünnen Lage Schleim 
fiberzogen ist, enthalten bei den Fischen, welchen jene 
Drüsen fehlen, eine grofse Menge dieser Materie, die 
keinesweges immer von indifferenter Beschaffenheit ist, 

nicht die schwefelhaltige Blausäure, ich beschrieb daher jene Substans iai 
4ten Bande der Biologie (S. 331. 500) als eine S&ure eigener Art aater 
dem Namen Blutsaure. L. Gmelin erkannte sie fflr die schwefelhaltige 
Blausäure und fand sie auch im Speichel des Schaafs, aber nicht in dem 
des Hundes. (Die Verdauung, nach Versuchen von J. F. Tiedemana 
und L. Omelin. B. I. S. fg.) Berselius (im Jahresbericht der 
Schwedischen Acad. für das Jahr 1827) hat für sweifelhaft erklärt, ob 
diese Materie nicht vielmehr ein Prodnct als Educt sey. Aber wenn 
irgend eine der Substanzen, die man ffir die nähern Bestandtheile der 
organischen Korper ansieht, ei« Educt ist, so ist es diese, da sich ihre 
Gegenwart schon beim Hinsntropfeln einer Auflösung voB Bisea im 
Salasäure sn gans frischem Speichel su erkennen giebt. 
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wie das Beispiel der nestelnden Acalephen beweiset) 
deren brennender and eine Erstarrung henrorbringender 
Saft sich im Aeassem wie Schleim TerhUt Diese Flüs- 
sigkeit ist in der That nichts anders als ein sehr giftiger 
Speichel, der durch Theile abgesondert wird, die ihn 
sonst nicht bereiten, durch Organe der willkilhrlichen 
Bewegung, Der viele Schleim im Schlünde und der 
Speiserdhre der Fische dienet wohl mit, um das Ver- * 
schlucken der unzermalmten Speise zu erleiditem. Es 
ist aber nicht zu erklären, warum man nur selten und 
nur einzeln EingeweidewOrmer in der Speiseröhre dieser 
Thiere findet, während ihr ilbriger. Nahrungscanal oft 
ganz damit angeflkllt ist, #enn man niÖht eine feind- 
liche Wiikung jenes Schleims auf fremde lebende Wesen 
▼oraussetzt. Daf« fibrigens der Speichel auch einen as- 
rirnüireuden Einfluft auf die Speise hat, ist zwiur nur 
IMfaithmaafsung. Doch giebi es uiiteii dto Bestand Aieilen 
dieser Flfissigkeit eineti eigenen Stoff!;' den Spieichelstofi^, 
.dessen Gegenwart beweiset, da(s die Zumischung der- 
eelben zu den Nahruiiglomitteln noch auf etwas Weiteres 
abzwecken muff, als sie zu TerdQnneii und ihrer Vi- 
talität zu berauben. 

;iDie Auflösung dei" Speisen, die Verwandlung d^r* 
selben in Chynws, geschieht bei allen Thieren im 
Magen durch den Magensaft, der durch die Arterien 
des Magens ohne Vermittelung drfisiger Theile . ab- 
gesondert wird. Die Drüsen auf der inwendigen Fliehe 
des letztern sind Schleimdrfisen. Bei den Wirbelthieren, 
die einen knorpeligen Magen haben, kann nicht dieser, 
sondern nur der gleich vor, oder gleich hinter ihm 
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hflhnerartigen Vfigel verschlacken? Man finde ihn, tagt 
er, nicht im Koth dieser Thiere wieder; er habe den 
Kropf eines Vogels mit Sand angefüllt gefunden, nnd 
doch sey im ganzen übrigen Nahmngscanal kein Sand- 
kömchen zu (»ltdecken geiiresen.'^) Wenn mannicht Flnfs- 
säure flir einen Bestandtheil des Magensafts annimmt, so 
giebt es schwerlich eine Erklärung dieser Thatsachen. 
Aof jeden Fall, sind mehrere SSiiren im Magensaft 
enthalten. Zugleich ist es gewifs, dafii die Stoffe, 
6ie in allen Nahrungsmitteln der Thiere das eigentliche 
Nährende ausmachen, EäweiCsistoff, Gallerte, Schleim 
und Faserstoff, von Säureh aufgelöst werden. INes 
beweisen sowohl meine, in dem eben erwähnten Band 
der Biologie (S. 366 fg.) mitgetheilten Erfahrungen, 
als die Resultate der Versuche Tiedemann's nnd 
Gmelin's.^*) Eben diese Stoffe sind aber auch löslich 
in Alkalien. Die auflösende Kraft des Magensafts kann 
also sowohl mit der sauren, als mit der alkalischen 
Beschaffenheit desselben bestehen. 

m 
« 

Dafs dieser Saft wirklich die Speisen bei der Ver* 
daunng auflöst, ist von Reanmur, Spallanzani nnd 
Stevens durch Versuche, an Säugthieren, Vögeln, 
Amphibien und Fischen . ausser Zweifel gesetzt ***^ 
In Betreff def wirbellosen Thiere zeigen das Nehm- 
liehe Umstände, wovon ihre Verdauung begleitet isl 



*) Jottm. of Science. New lerlee. Janvary — Marcli. 1S30. p. ISS. 
**) A. a. O. B. 1. S. 332. 

**•) Mim. de l'Acad. dei ic. de Paria. A. 1753. p. 200. 4GI d«r 
Anigabe in 4to. Biol. B. 4. S. 344 fg. 



Es BÜMiien sieb z. B. die Acttnien von Muscheln nnd 
Schnecken, die sie nnzermafant verschlucken und wo- 
von sie die leeren Schaalen wieder auswerfen.*) Bei 
diesen Thi^en kann es blos die chanische Wirkung 
des Magensafts seyn, wodurch die Schaalen entleert 
werden. Andere Umstände zeigen aber auch, dafs die 
Wirksamkeit des Magensafts nicht bei allen Thieren 
in Beziehung auf alle Substanzen gleich grofs ist. Der 
Magenuft der Raubvögel löst, nach Spallanzani, 
sehr kranig alle thierische Substanzen, hingegen wenig 
oder nichts von vegetabilischen Materien auf. Es kann 
also nicht bei allen Thieren raierlei Säure cfeyn, wo- 
durch er auflösend wirkt, und es läßt sich annehmen, 
dafs bei den Wiederkäuern, wo er in den beiden ersten 
Magen alkalisch, in den beiden letzten sauer reagirt, 
entweder andere Materien in jenem und andere in 
diesem aufgelöst werden, oder dafs der erste alkalische 
Saft SubstaBzetai für den zweiten, sauren, löslich macht, 
worauf dieser sonst keinen Einflufs haben wfirde. 

vBei jedem Thier, auf dessen Magen Stoffe wirken, 
welche die Ergtessung des Magensafts veranlassen, 
findet man im Anfange des Flockendarms ebenfalls dne 
sauer reagtrende- Flissigkeit. Wahrscheinlich sondert 
dieser ganze Darm einen ssuiren Saft, den Darmsaft 
(litquor entericils), ab, der nur ein weniger concen- 
trtrter Magensaft ist. Es hauchen fiberdies alle Häute, 
in trelcfaen sich kdbse, rothes Blut ftihrende Geflifse 
verzweigen, eine wässerige Materie aus, wovon Fleisch, 



*) Ri^PP ^^^ ^^ Polypen. S. 44. 
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das im Innern des KSipers ihrer Einwirkung; avsf eselzi 
ist, wie Yom Magensaft, nur langsamer, anfgelSst wird.*) 
Selbst die Materie der Hautausdilnstung kann nicht 
sehr verschieden yon diesem Saft seyn, da der Arm- 
polyp auch mit der änsserii Haut seines Körpers ver- 
dauet, wenn er umgestreift und diese zur Magenhant 
gemacht wird, und da den Beroen die concave Ober- 
fläche ihres Körpers als Magen dienet, indem sie 
dieselbe zu einer Höhlung einziehen,"^^) 

Die vom Magen- und Darmsaft herrfihrende Siore 
des Chymus verschwindet, sobald die Galle demselben 
zugemischt ist. Eiii Hauptbestandiheil dieser Flflssigkdt, 
der Gallenstoff, hat eine grofse Verwandtschaft zum 
Sauerstoff, entzieht diesen den Säuren und bildet da- 
mit eine neutrale, in Wasser und Alkalien leicht anf- 
lösliche Verbindung. Eine solche geht er im Flocken* 
dami auch mit der Säure des Magensafts ein, md 
diese Verbindung macht als Abgeschiedenes aus dem 
Chymus einen Theil des Darmkoths aus: denn dam 
findet sich bei allen Thieren, die dne Leber haben, 
unter andern nach meiner Erfohrung selbst bei den 
Schnecken, '^^^) ein ähnlicher Stoff wieder. 

Was die Scheidung, bewirkt, wissen wir nicht Es 
kapn seyn, dafs sie durch einen der übrigen Bestand- 
theile der Galle verursacht wird. Möglich ist es aack, 
dafs die von dem pancreatischen Saft herrihrt, der 
gleichzeitig mit der Galle dem Chjrmus zugemischt wird. 



*) Biologie. B. 4. S. 348. 
**) Man vcrgl. oben S. 287. 
♦♦») Biologie. B. 4. S. 486. 
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Dieser enthält einen StoilF, der mit* Chlor eine rSthliche 
Farbe bekömmt, und eine ähnliche Materie findet sich 
im Darmcanal. Vielleicht igt^es dieser Stoff, der die 
Trennung hervorbringt Wie es hierum aber auch seyn 
mag, so kann doch die Verdauung nicht ohne Zer- 
setzung der Galle und des pancreaiischen Safts vor 
sich gehen. Mehrere Nahrungsmittel, z. B. Stärkemehl, 
Schleim, Gummi und Fett, bestehen blos aus Sauerstoff, 
ILohlen9toff und Wasserstoff, und können nicht ohne 
Zusatz von Stickstoff in thierische Materie verwandelt 
werden. Diesen kann nur das zu ernährende Indivi- 
duum selber durch die Galle und den pancreatischen 
Saft hergeben, die sehr stickstoffreiche Bestandtheüe 
haben, und von welchen sich die erstere, nach Tie- 
demann und Gmelin^), bei Gänsen, die blos mit 
Zucker, Gummi und Stärkemehl gefuttert wurden, in 
vorzüglich grofser Mei|ge ergofs. Hierbei mufs aber 
sehr bald Erschöpfimg eintreten. Aus der atmosphä- 
rbchen Luft können Thiere bei solcher Nahrung nicht 
etwa den nötbigen Bedarf an Stickstoff schöpfen: denn 
wir haben oben (S. 359) gesehen, dafs beim Athens 
hohlen niemals Absorbtion, sondern im Gegentbeil 
Excretion v<mi Stickstoff statt findet, solange die Luft 
noch Sauerstoff enthält und das Thier diesen noch in 
sich aufnehmen kann. Die Gänse, die doch pflanzen- 
fressende Thiere sind und sich blos mit Gerstenkörnern 
unterhalten lassen, sterben daher eben sowohl als 

r II 

I 

*) A. «. O. B. 1. S. 2S2. 
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Hmide 4)ehr bald^ wenn ihr Fatkrr JbIo»-in Gommi^ 
Zocker und Stärkemehl besteht.*) 

Aber wie ist eer mit dieser Brklärung vereinbar, 
daf«^ nadi Tiedemann's und Gmelin'» V^suchen,**) 
Gänse auch sterben, die blos Biwetfs, eine an Stick* 
Stoff sehr reiche Substanz, -zur Nahrung erhahen; dab) 
nach eben diesen SchriftstellerR, **'^) bei Siugthiereii, 
denen der Ausführtingsgang der Galle unteirbunden 
war und wobei also keine Galle iu den Darmcanal 
gelangen konnte, sich doch Milchsaft im Brastgange 
fand; dafs bei den «weisohaaligen Mollusken sich die 
Galle schon in den Magen ergiefst, ehe noch die 
Auflosung der Speise durch den Magensaft vor sich 
gehen kann, und dafs bei den Insectensich gar kein 
Zutritt einer gallenartigen Flfisisigkeit zum Ghymus 
nachweisen läfst? Hierauf läfsl sich Folgendes ant- 
worten. ' 

Es giebt für jede thierische Form eine bestimmte 
Mischung der Bestandtheile des KtSvpers und es be- 
darf s^r Brhaltung dieser Mischung fDt die mehre^ten 
79it^arten eines bestimmten gegenseitigen Verhältnisses 
Her Grundstoffe 'der Nahrungsmittel. Futter^ das ein 
Uebermaafs an Stickstoff hat, kann also dem Leben 
auf- die Dauer eben so nachtheilig werden als solches, 
dem dieser Stoff ganz fehlt. 

Daffr sidb auch bei aufgehobenem Zufliift der Galle 



*) Magendie in Meckei's Archiv für Physiologie.. B. 3. S. 311. 
Tiedemann und Gmeiin a. a. O. B. 2. S. 183 fg. 
**) A. a. O. S. 197. '' 

"**) Ebcndas. S. 1 fg. 



zvm Chymiur noch Milcbsaft bildet., : beweiset nlchti 
gegen die Notbwendtgkciit der Galle .zir Qereitnng 
eines gesunden Chybis. Bei Gthisen, die blos mit 
Oammi, Zocker und SiärkemeU, oder blos mit Eiweift 
l^fftttert werden, wird auch ans diesen Materien Milch* 
saft gebildet. Ihr sebnelles Abmagern * and ihr baldiger 
Tod beweisen abarj dafs dieser Saft z«r Untei:haltung 
der Gesnndheit «nd des. Lebena nntanglich ist- 

• Die zweischaaligen MoUndcen sind meist an dem 
Boden, worauf sie sieh befinden, ' ftlr imnier geheftet 
SÜB haben nicht einmal: Organe zum Ergreifen und 
noch wMtger zum Zermalmen des Futters. Sie können 
sich nur TOn dem Schleim nihren, der in dem Wasser, 
daa. sie einziehen, enthalten und darin schon soweit 
aufgelöst ist, dafs er keiner Zumischung eines Magen* 
safle mehr bedarf, um gleich von der Galle zersetzt 
EU werden. Diese Flttssigkeit mufs freilich auf jenen 
foken Schleim anders wiriien, als auf den Chymus 
der hohem Thiere, und daher von anderer Mischung 
als die Galle der letztem seyn. Wir haben' aber auch 
von den Bestandtheilen der Galle der zweischaaligen 
Mollusken noch gar keine Kemitnifs. 

Die Insecten besitzen allerdings keine eigene iSe* 
crationsorgane, die sich mit Wahrscheinlichkeit für 
Stellvertreter der Leber annehmen . lassen. Sie haben 
aber auch keine einsaugende GefÜfse fiir den Milchsaft 
Dieser dringt bei ihnen auf eine ganz einfache Weise 
durch die Häute des Flocfcendarms. Eben so kann 
aber bei ihnen durch diese Häute auch ein galliger 
Saft auf dem entgegengesetzten Wege aus der Bauch- 



höhle in den Flockendann gelangen. Es ist wahr- 
scheinlich, dafs dies wirklidi geschieht, nnd dals der 
Fettkörp^ die Quelle der Insectengalle ist Bei dee 
Scorpionen giebt es einen ihnlichenKSrper und grSftere 
GelSSLfse, die von d^iselben zum Flockendann gehen. 
Bei den Spinnen ist ebenfalls ein solcher Körper vor- 
handen, .der aber mit dem Darm nnr durch sehr teine 
Gefarse in Verbindung steht. Bei den, duidi Luft- 
röhren athmenden Insecten fehlt fieser Zusanunenhang. 
Der Fettkörper aber ist hier von ähnlicher Beschau 
fenheit wie bei den Scorpionen und Spinnen. Er bleibt 
ohne Zweifel bei jenen noch in Shnlicher Beafiehung 
Eum Flockendarm wie bei diesen, obgleich seine 
organische Verbindung mit dem Nafarungscanal auf- 
gehört hat 

Die Schwierigkeiten bei der Annahme einer Miltwir- 
kung der Galle bei der Bereitung des Milchsafls lassen 
sich also heben, und diese Voraussetzung behält ihre 
Wahrscheinlichkeit. Mit ihr wurde es auch sehr wohl ver- 
einbar seyn, dafs die Galle zugleich ein Aus wurfstoffund 
ein Aufregungsmittel der Muskelkraft des Darmcanals 
zur Fortbewegung seines Inhalts sey, wenn diese Mei- 
nungen hinreichend begrfindet waren. Ein Excrement 
ist die Galle von gewisser Seite allerdings, doch nur 
von der, worin es, wie sich unten zeigen wird, auch 
andere secemirte Flüssigkeiten sind. FSr eine Wirkung 
der Galle als Reizmittel des Darmcanals sprechen weder 
die Syptome der Gelbsucht, zu denen keinesweges 
immer Verstopfung gehört, wenn auch die Excremente 
ganz ungefärbt von Galle sind, noch Tiedemann*s 



«flU Gmelin's Verioche, wobei' die Thiere, deileii 
der i^emeiiKSohafUlche Gallengang anterbanden war^ 
fbrtwihrend Koth andeerleB. Es giebt zwar Diarrhoen 
mit Biarluila Abgang von G^ie f&r doren Ursache maii 
den/ vennehrten Eigafi dieser FlOssigkeii hält Er hai 
aber mehr fiir iSch, diesen Ergab f&r MitwiilLang als 
f&r Ufsadie des Bnrchfalls anKimehmen; Beladen mei-* 
sten Diarrhoen, besonders der Kinder, ist vielmdir 
eine Sinre als ein galliger Stoff im Spiele. 

In Betreff der .Wirkungen des pancreatischen Safts 
bei i^ex Verdauung ist die Bunkelheit, die darüber lag, 

r 

aoph durch £e neuem chemischen Untersuchungeii 
deff^elfien noch nicht zerstreuet worden. Nach Ti^- 
de mann find Gmelin*) kömmt die Mischung -dieser. 
Flüssigkeit nicht ^ wie man sonst glaubte, mit der des. 
Speichels fiberein. Ich kann aber doch die Meinung, 
dajTs die Wirkung beider Säfte von analoger Art ist^ 
flicht aufgeben. DasPancreas hat eine ähnliche Striictur^ 
wie die. Speicheldrüsen, und es herrscht, wie im vorigen 
Abschnitt (S.- 345) gezeigt wurde, bei den Inseoten 
^in deutlicher Antagonismus in der Ent Wickelung der 
speichelabsondernden Organe und der blinden Gefafse 
am dünnen Barm, die der Bauchspeidbeldrüse der Wir- 
belthiere zu vergleichen sind.^*) Der schon erwähnte. 



'^> A. ft. O. B. 1. 8. 25. 

'**) Im 4totiBsnde der Biologie, 8.410, fahrte jck com Beweise der 
Amilogie des PaacreM Mit den Speicheldruten aoch Brenner' g Er- 
fskramigeii an^ Bach welclien jene DrSie Hunden, nicht nur dem Leben, 
•Ordern auch der GeMndheit nnbeichadet, aHigeechntUen werden liann. 
Es schien mir, bei diesen Thieren müsse doch, wenn anders die Bauch- 
speicheldrdse nicht ein aberfluisiges Eingeweide wäre, für die Abson- 



mit Chlor neh rSthlich faibende BestudlheQ dn 
pancreiUiflchen Saftf» und der Reichtlmm des letztem 
IUI Stick^s scfaeitit bei dar Verdauung verzfiglich Tim 
VidiiiglLeit zv seyn. VermSge seines Sticketoffgehdts 
hat er, wie nclipn Tiedemann und Gmelin-ner- 
muthet haben, Tielleicht Antheil ah der Veiwandlnng 
des Chymus aus^ stidatoffannen NadimkigsBiitlehi in 
Milchsaft. 

An der GrSnze des Flockendarms hören bei allen 

• « 

Thieren, die eine Cbrimmdamisklappe haben, die Darm- 
zotten anf, und jenseits dieser Klappe bilden sich die 
Excremente. Es ist hiernach nicht glaublich, dafs noch 
im Colon Milchsaft erzeugt i^erdä. Indefb, in dem 
blinden Anhang dieses Darms zeigt sich eine Abson- 
derung, woraus man auf ein zweites, darin statt findendes 
Stadium der Verdauung geschlossen hki. Die inwendige 
Fläche dieses Theils sondert eine saure Flfissigkeit ab, 
die dem Magensaft ähnlich ist. Diese, Ton mehren 
Seiten und neuerlich von Tiedemanti und Gmelin*) 
bestätigte Thatsache giebt einen Grund zu vermuihen^ 
dafs im Blinddarm eine Heitere Auflösung solcher 



derung aem«lbeii eise uid«re, steUvertretonde Seonetion qkplrelea.y 
nur yon den Speicheldrüsen kommen kdnne. Ich finde aber jetzig nach- 
dem ich Brnnner'g Ezperimenta nora circa pancreas noch einmal 
wieder gelesen habe, seine Versuche nicht entscheidend. Er konnte nie 
das ganze Pancreas ausschneiden, und in allen den Fallen, wo die Hunde 
nach der Operation gesund und stark blieben, neigte aich nachher ivmsery 
dafs sich wieder ein Gang tool dem übriggebliebenen Stiiek «um DnodaMUB 
gebildet hätte. In den fibrigen Fallen, wo keine Verbindung wieder ein- 
getreten war, lebten die Thiere au kntie Zeit, om nna deto Veianehen 
etwas Sicheres schliessen an können. 
*) A. a. O. B. 1. S. 370. 
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UeUiblAilnel dkr Speiseii ¥0rg^ly Aekri Magen hoc^ 
nicht gasB aufgelöst sind, fis f0Ji|:t obdrittich«, dafii 
diese NiränAirung mil dec BiUiiiig aeben JüUiDhsafti 

> 

etums gemein hal Did TIncre, die keiMn Biinfldann 
dea Colons betitsen^ haben dafür, einen >sdtar .nmikii-* 
iSsen, eil ipch?rieKgie» uad bei einigcdi In^sectlBn selbet 
mit einet 'Art ¥cm' üblblien • besitztdn . Af aetdanB, durch 
dessen meihaniBche Wiricong dib hoch nicht irAUig 
serihellt^h SWbstanzeti gans zerrieben werden.^) In 
jenem Blinddarm findet ab^i^ aneh ein- Terweilen dcir 
Ex<3^ihentd statt, wobei sie, ohne inon einem anti-* 
seplisdien Saft dürchdtuiigen an seyn, nidit vor Faul* 
nifs geschlitzt seyn würden. Da die' Flässigkeit jenes 
Davms Ton andern Seilen dein IMbgdnsaft Sbnitch ist, 
90 besits^ Me ohne Zweifel anol| die fftnlnifswidrige 
Rrail dieser Fliissiglceit,^^)' die sieh beschidcffs beim 
Blntegiel^eigt, ii| dessen Magen man dan Blot, das 
er eingesogen Hat^ noch nach einem hjalben Jali^ ohn^ 
weitere VerSnderung wiederfindet, als dafs es die Eigen- 
schaft zii gerinnet verlohren hat. ' ^ 

Der Milchsaft wird nach allen Erfahrungen bei 
ilen ^irbeltUeren von den Darmsotte«, oder Ton dem, 
deren Stelle vertretenden, zarten Netzwerk aufgenomoien. 
Bei den wirbellosen Thieren kann die Aufoahme ides* 
selben nur nnmittelbar durch die innere Haut des 
Flockendärma geschehen« Sie besteht blos in einem 
T|*äiifcendes Schleingewtebes^ woraus die Darmzotten, 
das Netzwerk dieses Darms und jene Haut gebildet sind, 

'^) Man.vcigl. oben S. 200. 
*''} Biologie. B. 4. S. U9. 



mii dem Cfayhw. Solange sich dieser ta dem Schleim- 
gewebt befindet, zeigt er unter dem Vergröfeerangsglase 
keine äiissere Versishiededheii vto der Flfissigkdt^ dSß 
in jedem anddrn' Schleimgewebe enthalten ist. Man 
sidi^ in dkm xüien Saft dieser Substanz 'Kffgelchen 
Imd zarte €y Bnder, die ich. früher nriter dem Namen 
der -ElemeniiifC^Bnder beschridben hahe,^) von denen 
^ mir aber iimfelhaft ge^nosden ist, ob. sie. nicht 
blos in Fäden anägiozogener Schleim dnd.^^) Erst in 
den MUchgeföisen nimmt jene Flflsalgkeit die Natu 
des Blnts an^ nnd auch in diesen erst nach und nach. 
Es fragt sich nun: durch welche Mittel dieser Ueber- 
gang in Blut bewirkt wird?: . 

In allen' andern Fällen , wo im tbieriscfaen und 
vegetabilischen Körper eme Flflssigkeit eine aadere 
Mischung bekSnmit, wird ihr diese entweder durch 
Zumischung einer andern Materie^ odet vermittelst 
JDurchfflhrung 'gewisser Bestandtheilß derselben durch 
häutige Scheidewände ertheilt. J^nes geschieht bei der 
Zersetzung des Chymus im Flockendarm, cüesed bei 
allen Absonderungen. Auf die letztere .Weise wird 
auch der, vom Schleimgewebe der. Darmisotten auf- 
genommene Saft in eine, dem Blute ähnliche Fl&ssigkeit 
verwandelt. Die MilchgeföCse haben eben so wenig 
offene Mündungen, wie alle fibrige Saugadom. Ihre 
äussern Enden in den Darmzotten stellen sich jedem 
unbefangenen Beobachter unter guten Vergittikenings- 



'^) Verm. Scriften von 6. R. und L» C. Treviranus. B. 1. S. 125. 
*'^) Man Tergl. meine Bemerkungen in Weber*« UmafMtung 4ct 
Hildebrand rechen Handbuche der Anatomie. ' B. 1 . S. 1 37. 



gUfem ab HSldiingcii dar, die von aUen Seiten veiM- 
schlowen sind« Der Sitfti den sie eudiidtai, 19t aber 
noch eine weisse, an der Luft nur cfai lockeres Con- 
gofaun absettende mxi in iluretai chemisehen Verlialten 
in mancher Hinsicht Ton dem Blute äbweiahende 
FlilssigKeit^) Auf dem Wege nach dem Bmstgalige 
giebt es niehts, was seine Beschaffenheil der des Bfaits 
ntiber ibringen kann, als die Znmischung eines Safts, 
der in der Milz abgeschieden wird und welchen dKe 
Saugadem derselben anfhehmen nnd nm Brnstgange 
f&hren. Ans diesem Gestchtspuncte hat Tiedemann's 
Meinnng, dafs die völlige Umwandeliug des MUchsafts 
in BIttt durch Mitwirkung der Milz geschieht, grobe 
Wahrscheinlichkeit,**) wenigstens gröfsere als eine 
andere, neuerlich von Dobson***) vertheidigte, nach 
welcher die Milz zur Aufnahme des, nach der 'Ver- 
dauung eintretenden, Ueberschusses des Bhän über 
dessen mittleres Maats dienen soll. Für Tiedemann's 
Ansicht spricht die Lage der Milz, ihre Yerbindung 
mit den fibrigen Eingeweiden und ihr Anschwelten 
wahrend der Chylification. Bei der letztern Meinung 
wäre die Lage dieses Organs und die Art der Yer^ 
bindung desselben mit dem Gefäfssystem die unpasr 
sendste zu dem angeblichen Zweck, und es ist dabei 
nicht einzusehen, wozu es eines eigenen Behälters Bkr 
den Ueberschnfs an Blut bedarf, da die Blutgef&Cse 

y * r i , I ■ I , 

*) TiedemftiiB und Gmelin «. s. O. B. 2. S. 66 fg. 
'^*) V«naclie über die W«ge, ftof welclieii Sabitansea au8 dem Mageti 
und Darmcanal iui Blui gelMigen o. ■• w. Toa F. Tiedemanu und 
Ij. Gmelin. 8. 86 fg. 

***) The London med. and phyiical Journal. 1830. Oct. 



äberhanpt 'sdhäii 0O' etögerkfitci akid^ dafs- sie sich 
eirier!grof»eilB:!«iid gerin^rial iBlittQlfcssfS jinpaasea. 

Was irfii dam Safte des; Schleimgewebes der Darm- 
zotLeA TArgelktyi ereiginei sieh aieh mit dem,' welcher 
i4alk]aLälmgentSdhleimgewdiie dcli tfaieriscfaen Körpers 
«Hthatten Ist. Die Arterien « setzen «nauflidrlich eine 
FUtilBigkeit dattB ab, die nichts anders ala aooh nn^ 
gäEbrii^es Sohisimgewebe hWüm Saagaderä nehmen 
tvestüadig ' wieder einen 'Theil! davon* anf, de» 1 sie zum 
BrMtgasge «id darch dieserl cur 'Blutraiasse znrfick^ 
iUhreiK, Füri dic^e zarfickkefaraode Flftsaighät .l>edaif 
es aber ebedfalls der Zmnischuiig.etiies'assinnHrenden 
Safts y um siie in Blut wt >yerwandelh. Die Mi^ kam 
nicht allen Satigadern diesen liefern: denn viele Ter- 
einigen- sich ohne Vermittduiig des . Brastganges .und 
ehne von der Milz rtwas aufoehraen zu k9nne% mit 
den Venen. Diesen sind . die ; IjriBphatischen Drüsen 
das Nebmliche, was die Milz für die MHchgefäfse ist 
Während des Embirjronenlebens empfangen sie Tiel- 
l^ht auch zum Behuf der Assimilation ihrer Flis- 
sigkeit Säfle von der Thymus, der Schilddrüse und 
den Nebennieren. Diese Sätze g^en jedoch nur von 
den hohem Wirbelthieren, : vorz^lioh den Säugthieren. 
Je niedriger die Stufe ^r thieriscbeii Organisation ist, 
desto leichter geht die Umwandelung des Müchaafis 
in Blut ohne Zumischung einer eigenai assimiUreiiden 
Flüssigkeit vor sich. Bei a|len wirbellosen Thieren 
geschieht die Einsaugung entweder durch Venen, oder 
auch ohne Gefäfse durch eine blefse Wechselwirkung 
zwischen der Blutuuuise und dem Chylus. 



D^ in Blut Terwandelte Mildasäft tritt zum Abiigeii 
KiSrpier in die Beziehung des Empfangenden qbA Ver-^ 
liehrerideo. Sobald die einzelnen ihiemoium Theile 
ihre Thütigkeit za äuMem anfangen, geben sie imner*^ 
fort gewisse Bestandteile an die Blutmaase ab und 
ndimen ans derselben andere vrieder «nf. In dieeem 
Anstansch besteht die EmShrang. WSfavmd des Wachs- 
Aaim ftbersteigt der Empfang den Verhi9t^ Nach Be^ 
endigung desselben tritt Gleichheit zwischen beiden^ 
und in der Abnahme des Lebens das Gegentheil dea 
ersten Verhältnisses ein. Die chemische Miachnng des 
Theils ist nicht Ursache, sondern iViticnng dieser 
Anziehung und Abstotsuilg. Die Ursache findet schon 
bei der ur^rilnglichen ^Idung des tikierbchen Körpers 
statt, bevor noch ein Theil siditbar ist. Denkt man 
i^ich also Ml Thier, das aus festen Theilen besteht, 
die eine Blutmasse umschUessea, so mfissen in diefeier 
inmneifort 8tr5hmungen Ton gewissen mittlem Puncten 
nacb^^en Puncten des UnUhngt und umgekehrt ron 
diesen nach jenen TorsioBr gehen. Thiere solcher Art 
sind die durch Tracheeti athmenden Insecten, In 
ihnen w»d zwar das Blut durch ein Rflckengefafs 
bewegt. Die Bewegung ist' aber blos darauf beschriakt, 
das< im Hinterleibe befindliche Blut, zu welchem der 
Milclisaft ans dem Flockendarme zunächst gelangt, in 
die Brnst^ und Kopfhöhle zu treiben; Die entgegen- 
geuetzten Blutströhme lassen sich in jenen Thieren 
nur deswegen nicht wahrnehmen , wett aie darin keia 
gemeinschaftliches Centrum haben. Dafs dieses aber 
hier fehlt, rührt von der Art des Athemhoihlens jener 



Iniecten lier, wobei der gante KSiper derselbeii vra 
Luft derchdrongen wird« Die Bkrfkilgelcheii sind der 
Beftandftheil des thierischen Kötpert, woraHf die AU 
motphlre beim Aftheoihohleii snnidut Eniflafii hat 
Sie verrathen die Wechielwirkimgi worin sie adi der 
Lnft liehen, bei allen WirbeUlii«ren durch ihre wtmAt 
Anziehung nm Sauerstoff, dnreh die höhere RiUhe, 
die ale beim Zutritt desselben annehmen, und durch 
die Wirbel, die sie in Tropfen frisch gelassenen Bluts 
unter dem Microseop bilden. Aus dieser Wedisel- 
wirkung entsteht in ihnen bei allen Thieren, wo das 
Athemhohleai in einzelnen innem Theilen, oder auf 
der Oberfläche des Körpers geschieht, eine Bewegung 
nach den Respirationsorganen, wenn ihnen der Suuer- 
Stoff entzogen ist, und eine rfickgingige, wenn sfe 
mit Sauerstoff f erbnnden sind. Sie werden im ersten 
Fall von der atmosphärischen Luft angezogen und 
von allen desoxydirten Theilen abgestossen; im zweitoi 
von jenen abgestossen und von diesen angezogen. An 
ihrem Zuflnfii und RftckBnls nimmt das Serum des 
Bluts AntheU, und so bildet sich ein Blutumlauf, der 
blos durch chemische Kräfte hervorgebracht und unter- 
halten wird. Ein solcher findet in den Larv^i mancher 
Neuropteren unter gewissen Umständen während der Pe- 
riode statt, wo MC noch nicht durch Stigmate athmen. '^) 
Bios von diesen^ rein chemischen. Kräften ist aber 
der Blutumlauf nur bei solchen Wesen abhängig, die 
filr immer, oder f&x eine gewisse Zeit auf einer udir 



*) Msn lelie eben S. 221. 



niedrigen Sinfe der Organiiaiion stehen. Auf allen, 
etwas h&hern Stafen der thierischen Formen bilden 
sich, sobald der Embryo bis anf einen gewissen Punct 
entwickelt ist, um die Blatströhme Gefafse, und auf 
den noch höhern entsteht im Mittelpunct der Gefilfäc 
(^, ein Herz, und in diesen Organen regen sich KrSfte, 
die harmonisch mit jenen ehemischen den Blntomlanf 
durch mechanischen Antrieb unterhalten. In der Classe 
der AnnWden sind es blos Gefafse, welche durch 
Zusammenziehungen und Erweiterungen den Antrieb 
bewirken. Voii ihnen zu den Säuglhieren und zum 
Menschen herauf wird immer mehr das Herz der Theil^ 
woVon der Impuls ausgeht, und endlich so sehr, dafs 
es scheint, als ob der ganze Kreislauf blos durch 
dasselbe hervorgebracht würde. Es läfst sich auch 
nicht leugnen, dafs in einem solchen, ganz geschlos- 
senen und ganz mit Flüssigkeit angefüllten System, 
wie die Blutjgeföfse bei den hohem Thieren ausmachen, 
jede Verengerung eines einzelnen Theils des Systems, 
wobei sich gleichzeitig ein anderer erweitert, ein Fort- 
rücken der ganzen Flüssigkeit zur Folge haben mufs. 
Dafs aber das Herz allein den Blutumlauf unterhalten 
kann, läfst nicht die Folgerung zu, es unterhalte ihn 
wirklich aliein in allen Thieren und die Krifte, die 
ihn in den niedern Thieren bewirken, seyen in den 
höhern ganz unthätig. Viele Erscheinungen, besonders 
das Anschwellen einzelner Theile, das augenblickliche 
StMken des Bluts in Thdlen, deren Nerven durch- 
schnitten sind,*) die Einsaugung der Flüssigkeiten 

^) Vcrm. Schriften von 6. R. und L.a Treviranui. B. 1. S.109 



darch die Saog&dem und die Bewegaii|^ dertelbea ia 
diesen vnd im Bmstg^ange, lassen sich obne Yanus- 
seüsuAg des Mitwirkens der GefUse vnd chemisoher 
Kräfte so wenig bei den hohem als bei deil niedem 
Thieren erklären. Das Anschwellen ist nicht nSglich 
obne Erweiterung einiger und gleichzeit^e Znsam- 
menziehung. aaderel* Geßifse des turgesdrenden Thetls. 
Können diese Vertedemngeii unter gewissen Umständen 
in hfiherm Grade statt finden, so können sie in minderm 
Grade beständig TOihanden seyn« Man sieht zwar unter 
dem Microseop keine Znsammenziehungen und Erwei- 
terungen m den Geföfien* Man kann aber unter diesem 
das Fliessen des Bluts nur in den HaargefÜlsen be- 
obachten, ^ötia sie freilich wohl fehlen. In den gröfsem 
Arterien, w^ sie als rom Herzen nach den Zweigen 
derselben fortschreitend anzunehmen sind, und zwar 
dergestalt, dafs an jeder Stelle auf eine Erweiterung 
eine Zusammmiziehung folgt, lassen sie sich von den 
Wirkungen y die der Antrieb des Herzens auf die 
Geftfse hat, nicht unterscheiden. 

Da jeder Theil, indem er eine Anziehung gegen 
gewisse Bestandtheile des Bluts und eine Abstossting 
gegen andere äussert, dabei auf eine, seiner Natur 
entsprechende Art wirkt, so mufii das Blut in jedem 
Gefaftzweig von eigener Beschaffenheit seyn« Diese 



Banmgärtner will dagegen gefunden haben, dafg bei Froicben nadi 
der Durchichneidnng dei iichiadiiclien Nerven die Blatbewegung fortdanert 
(Saiabarger med. chirarg. Zeltnag. 1820. No. '88. S. 169.) Diaae kalort 
freilich auriirk. In den ersten Augenblicken nach dea Operation iit aie 
aber in den BlntgefaXien der Schwimmhäute des Schenkels ^ woran die 
Operation gemacht wnrde, gans gehemmt. 
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Folgerung wird auch durch die Versuche Pr^vosfg, 
Dumas's, S^galas*8, Vauquelin'g und Mayer's 
bestätigt, nach welchen bei exstirpirten Nieren sich 
Harnstoff aus (lern Blute abscheiden läfgt und die 
Aussonderung einer dem flrin an Farbe, Geruch und 
Geschmack ähnlichen FlQssigkeit durch andere Secre- 
tionsorgane eintritt."^) Was dem Blute durch die An- 
ziehung entzogen wird^ setzt sich als ein schleimiger 
Saft in dem Schleimgewebe ab, wovon jeder Theil 
in seinem Innern ganz durchdrungen ist, und dieser 
Saft ist das Material far alle Ernährung, alle Abson- 
derungen und Aussonderungen. Die Bildung desselben 
in einer bestimmten Qualität und an einer bestimmten 
Stelle ist fiir die Erhaltung der Gesundheit und des 
Lebens nicht blos darum noth wendig, weil er zur 
Erzeugung und Erhaltung eines festen oder flüssigen 
Th^Is dienet, der vermöge seiner Thätigkeit ein Glied 
des Ganzen ist, sondern auch deswegen, weil schon 
an und f&r sich die Erzeugung und Erhaltung dieses 
Gliedes, ohne Rücksicht auf die Thätigkeit desselben^ 
den gesunden Zustand aller übrigen bedingt. Der Ab- 
satz der Knochenmaterie in das System der Knochen 
dient zur Erhaltung dieses Systems, ohne welches für 
die l¥irbelthiere keine willkührliche Bewegung möglich 
igt» Die Hemmung desselben hat aber auch schim 
ohne Beziehung auf diesen Zweck nachtheilige Folgen 
für das Ganze. In dieser Hinsicht steht also jeder 



*y Jounial de Phjriiqoe. T. XCV. p. 213. Jonrnal de Phyiiol, pur 
Magendie. T. I. p. 354. ZeÜfchrift fär Phyiiologie. B. 3. S. 264. Man 
freiigl« IVdhler't Bemerkiiag^ ebendaa. B. I. S. ^11. 

26 
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einzelne Theil gegen das Ganze in dem VerhSitoifs 
eines aasgesonderten, und daher dient, besonders bei 
den niedem Thieren, mancher Stoff, der bei einigen 
Arten ein absolutes Exeret ist, bei andern zur Bildung 
organischer Theile. So leeren alle polypenartigen Zo- 
ophyten viele Kalk- und Kieselerde aus. Bei denen, 
die keinen steinigen Stamm haben, sind diese Erden 
absolute, bei denen, die damit versehen sind, relative 
Auswurfstoffe. Bei den letztern wird der Stamm, mit 
welchem die weichen Theile in organischer Verbin- 
dung stehen, daraus bereitet. 

Unter den Flüssigkeiten des thierischen Korpers 
ist jede, die sich in den Mund und den Nahrnngs- 
canal bis zum Anfang des Colon ergiefst, zum TheO 
ein relativer, zum Theil ein absoluter Auswurf. Sie 
verbindet sich zum Theil mit gewissen Stoffen des 
Chymus zur Bildung des Milchsafts und zum Theil 
mit dem, was von deii Nahrungsmitteln der Assimi- 
lation unfähig ist, zur Bildung des Darmkoths. Ganz 
absolute Excrete sind: die Materie der Haut- und 
Lungenausdfinstung, die Flässigkeit, die der Blind- 
darm absondert, der Darmkoth, die Hautschmiere und 
der Harn. Die erste und dritte dieser Materien wird 
im ganzen Thierreiche, die übrigen, mit Ausnahme 
der zweiten, werden von allen Wirbelthieren und auch 
von vielen der wirbellosen Thiere ausgeleert. Sie ent- 
halten bei allen Thieren gewisse geraeinschafiliche 
Bestandtheile. Die Haut und die Lungen hauchen immer 
Kohlensäure aus. Die Oberhaut aller Wirbelthiere, der 
Insecten und mancher Anneliden wird immer von einer 
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fettigen Materie schlflpfrig^ erhalten. Im Urin der sSmmt- 
lichen Wirbelthiere befindet sich entweder Harnstoff 
oder Harnsäure. Diese läfst sich ferner aus der Fifis- 
sigkeit des absondernden Eingeweides der auf dem 
Bauch kriechenden Mollusken abscheiden, welches 
neben dem Respirationsorgan liegt,^) und bei den 
Insecten aus dem Saft der Gefafse, die man sonst 
tOi GalleDgefäfse hielt, denen aber jetzt der Name 
von Hamgeföfsen gebfihrt. *^) 

Bei diesen gemeinschaftlichen Bestandtheilen be- 
sitzen aber die Auswurfsmaterien in jeder Thierärt und 
selbst in jedem Individuum eine eigene Mischung. 
Nicht nur in jeder Art, sondern auch in jedem In- 
dividuum hat die Ausdfinstungsmaterie einen eigenen 
Geruch. Der Harn besitzt bei verschiedenen Thieren 
ein verschiedenes Verhältnifs der Bestandtheile und 
enthält bei einigen Arten Substanzen, die nicht bei 
andern vorkommen, z. B. bei den pflanzeniressenden 
Sängthieren Benzoesäure, (Lieb ig' s Hippursäure) 
statt der ihnen fehlenden Harnsäure, bei den Vögeln 
und Amphibien Harnsäure ohne Harnstoff. Die Materie 
der Hautausdfinstung und der Schweifs des Menschen, 
des Pferdes und wahrscheinlich aller Thiere enthält 



*) Nach Jacobion in Meckel'i Archiv für PhysioL B. 6. r.370. 

**) Nachdem Brugnatelli harniaurei Ammonium in den Excre- 
menten dei Maulbeenchmetteriingi entdeckt hatte, (Mecicel'i Archiv 
fSir Phyiiul. B. 2. S. 629) fand Wnraer eben dieie Sabstanx im Inhalt 
der sogenannten Gallengefäfie der Raupe dei nehmlichen Schmetterlings^ 
(Ebendai. B. 4. S. 125) und Chevreul Harniänre in der Materie dieser 
Gefafse dei Malkäferi. (Straus-Dnrckheim Coniiderat. g^nerales sur 
l'Attftt. comp, des Anfmanz articul^i. p. 251.) 

26* 
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Essigsäure ) doch nur in geringer Menge.*) Bei den 
Ameisen findet eine sehr starke Excretion derselben 
Säure in sehr concentrirtem Zustande durch die Haut 
statt. In dieser specifischen und individuellen Ver- 
schiedenheit der Mischung hei allgemeiner Aehnlichkeit 
haben indefs die Auswurfstoffe eigentlich nichts vor 
allen übrigen organischen Materien voraus. Oft nehmen 
aber auch bei einigen Thierarten einzelne Theile der 
excemirenden Organe eine eigene Form an und er- 
zeugen besondere Excrete, die zuweilen wieder als 
Mittel zur Erreichung äusserer Zwecke dienen. Dies 
geschieht mit einem Theil der Excretionsorgane der 
Hautschmiere. Die Organe, wodurch der Moschus, 
das Castoreum, die dem Ziehet- und Moschusthier 
eigenthfimlichen, riechenden Materien secemirt werden, 
sind in der That nur in der Form und dem Wirken 
abgeänderte Hautdrüsen. Andere Theile zeigen sich 
deutlich als diese Drüsen und sondern ebenfalls stark* 
riechende Säfte ab: an der Schläfe des Elephanten, 
an den Wangen der Fledermäuse und des Murmel- 
thiers, am After mehrerer Raub- und Nagethiere, des 
Igels, der Vögel und Crocodile, an mehrern Stellen 
der Oberfläche des Körpers der Fische und verschie- 
dener Amphibien. '^'^) Bei den niedern Thieren tritt 
jene Aendemng in noch höherm Grade ein, so wie 
bei diesen auch äussere willkührliche Organe oft eine 
andere Form und ein anderes Zweckverhältnifs an- 
nehmen. Von den Arbeitsbienen wird durch die Bauch- 



*♦ 



*) AngelmiDO in der Zeitschrift tut Phyiiol. B. 2. S. 321. 
) Tledemann in MeckePi Archiv för Phyiiiol. B. 2. S. 172. 



platten^ die bei ihnen eine amikra Forntund Textar 
fdf bei den Drohnen nnd Weibchen haben, statt der 
Huitschmiere dl» Wachs ab Material, znr Verfertigung 
ihter Zellen abgesondert. Die Blasen am: After mehrerer 
KAfbr, die einen atzenden, diesen Thferen zur Ver- 
theidijgpttng dienenden 8aft excomiren und die häutigen 
SchlBuche, worin bei den ; Spinnen: :die Materie des 
GesfSnnstes bereitet wird, gehören ebenfalls zum Sy-* 
stem der absondernden Drüsrä.*) 

.Eni' allgemeiner Zweck der Excretionen ist: das, 
lllr jede besondere Form des ihierischen Lebens noth* 
Mtendige Verhällnifs der chemischen Elemente zu unter* 
halten. Durch sie gemeinschaftUdh werden Sauerstoff, 
Wasserstoff,. Kohlenstoff und Stid»toff ausgeleert, und 
di^se Stoffe sind in einigen thierischen Materien schon, 
während sie sich noch im Korper befinden, ' nach den 
Verwadtschaftsgesetzen der unoigaoischea Körper ver- 
bnnden« Der Hamirtoff z. B. läfst sich in Cyansäurej 
Ammonium und Wasser zerlegen und aus^ diesen Stoffen 
auch wieder zusammensetzen. *!^) Die Auswurfinaterien 
zum Behuf der Erhaltung des erwähnten Ver*- 
einigermaafsen eine des andemStelle vertreten. 



*) LÖOB Dufoar (Recliercbei 8ur Lee Carabiquei etc. p. 108) «ieht 
jene Blasen, die er bei allen Laufkäfern (Carabici Latr.) bei Dytiicui, 
GyvkiiM, Staphylinag, SilpKa, Blapa, HypopUIattia, Diapeiits und Eledona 
fandy für Harnblaien an. Allein bei allen Iniecten und Cruitaeeen, die 
Organe benitsEen, wovon man mit Grund vorauiaeUen darf, dafs sie zum 
Ganzen eine ähnliche Beziehung wie die Harnblase haben, z. B. bei den 
L«pidopteren und Spinaen, iait dieae eiii blinder Aiihaiig des Mastdarms. 
In dem Inhalt dieses Coecums der Seidenraupe war es,, werin Brugnatelli 
harnsaures Ammonium fand. 

**) WSfaler in Poggend«rffU Annaleilder Physik. B. 12. S.253. 
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UnterdrOckte Hatttansdftnstmig kann dorch ventlrkle 
Absonderung des Darmsafts oder vermehrten Abgang 
des Urins in gewissem Grade ersetet werden. Aber 

dieser Ersatz hat doch Giiinzen. Das Prodaet der 

• 

vicariirenden Aussonderung ist dem der unterdrfickten 
niemals ganz gleich, und die Hemmung hat immer 
auf die Dauer nachtheilige Folgen für die Gesundheit 
Dies könnte nicht seyn, wenn es bei den Ezcrrtionen 
blos auf die Erhaltung des angemessenen Verhiltniases 
der obigen Stoffe ankime. WSre dies der Fall, so 
mfifdte der Ueberschufs an Kohlenstoff, der durch 
die Haut und die Lungen entweicht, eben sowohl 
durch den Darmcanal und die Hamwerkzeuge als durch 
jene Theile ausgesondert werden können. Die Noth- 
wendigkeit der Excretionen für den lebenden Körper 
beruhet also nicht allein auf der Erhaltung jenes Ver« 
hältnisses im Allgememen, sondern auch auf der 
Zusammensetzung gewisser Materien als Folge des 
Wirkens der bildenden Kräfte nach einer bestimmten 
Richtung. Diese Materien haben in der Regel keinen 
Zweck mehr fttr den Körper, der sie ausscheidet 
Sie haben aber einen desto wichtigem f&r die fibrige 
lebende Natur. Wie alle thierische Ernährung zuletzt 
auf dem Daseyn einer Pflanzenwelt beruhet, so geben 
die Thiere gegenseitig den Gewächsen Ersatz fSr das, 
was sie von diesen empfangen, durch ihre Auswurf- 
stoffe. 

Die Abscheidung und Ausscheidung, die im ganzen 
Körper vor sich geht, wiederhohlt sich in jedem der 
organischen Elementartheile. Jedes organische Kfigel- 
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chea zieht bei der EraShrung aus der Fltlssigkeit des 
Sehleimgewebes gewisse chemische Grundstoffe an und 
stöfst dagegen andere ans, die, wenn der Procefs im 
Innern des Körpers vor sich geht, von den einsaugenden 
Geiäfsen aufgenommen und zum Blute zurückgeführt 
werden. Die Saugadem wirken hierbei als Ausftthrungs- 
gäng<ß, und alle Ernährung ist in gewisser Hinsicht 
Verjüngung. Hierbei gilt das Gesetz: dafs die An- 
ziehung immer von denen Seiten geschiebt, von welchen 
das organuche Element mit den benachbarten ver- 
bunden ist. Dies zeigt sich vorzüglich da, wo die 
äussere Sdiichte gewisser Theile in Folge der Er- 
nährung nicht resoAirt, sondern ausgestossen wird. 
(So bildet sich beim Wachsthum « der Epidermis unter 
derselben eine neue, und so werden die Nägel durch 
Aasatz neuer Theile von innen und von hinten ver- 
dickt und zugleich hervorgeschoben. Nach diesem 
Gesetz geschieht auch die vegetabilischie Ernährung. 
Die holzigen Gewächse bilden neue Jahrringe, indem 
der Splint sich in Holz verwandelt und zwischen ihm 
und dem Bast neuer Splint erzeugt wird. Beim 
Wachsthum der Stengel und Blätter ist immer die 
Spitze der Theil, der zuerst gebildet wird. Der untere 
und mittlere Theil dehnt sich erst aus und treibt den 
obem nach aussen, wenn dieser schon entwickelt ist. ^) 
Bei jeder Bildung neuer organischer Elemente 
entsieht in diesen eine Expansion, deren Kraft die 
des Drucks der Atmosphäre fibersteigt. Ff^itf^'*) hat 

*) L. C. Trcviranui in der ZeiUchr. f flr Phyiiol. B. 2. S. 214 fg. 
**) In Mtckel'ft Archiv für Phyiialogie. B. 3. S. ISS. 
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die Fragte aufgeworfen: Wie es zogebt, dtb, da beim 
Fetus sich zwischen den Lungen und dem Brustkasten 
ein Raum befindet, welcher bloa einen wässerigen 
Dunst enthalten kann , dessen, Ton der Wärme des 
Köxpers herrührende Expansiykraft nicht mehr als 
1, 85 engl. Zoll beträgt, während die Atmosphäre mit 
einem Druck von 30 Zollen auf das Blut wirkt und 
dieses in jenen Raum treibt, doch eine Zenreitsnng der 
Gefafse und ein Austreten des Bluts yerhindert wird? 
Hierauf läfst sich nur antworten, wenn man eine grdfsere 
Expansiykraft des thierischen Dunstes, als ihm blos 
die Wärme des Körpers ertheilen kann, voraussetzt 
Diese Kraft als Folge des Lebens verräth sich auch 
bei dem Wachsthum aller organischen Körper. Sie 
zeigt sich vorzfiglich bei jedem Baum, der in einem 
festen Boden Wurzeln schlägt und, indem er diesen 
durchbricht, die Schwere der ganzen um ihn liegenden 
Erdmasse überwindet; bei dem Ansatz neuer Jahr* 
ringe in den holzigen Gewächsen, wobei die ganze 
feste Umgebung des neuen Rings von Bast und Rinde 
ausgedehnt werden mufs, und bei der Hypertrophie 
des Gehirns im kindlichen Alter, die eine Ausdehnung 
der sämmtlichen Schädelknochen zur Folge hat 

Es sind in Betreff der Ernährung noch manche 
zu beantwortende Fragen fibrig. Aber es fehlen uns 
genugende ErfMirungen zur Beantwortung derselben. 
Vorzfiglich würde es wichtig seyn, sicher zu wissen, 
ob manche der bisher unzerlegten Stoffe, die an allen 
• chemischen Vorgängen im Thier- und Pflanzenkörper 
Theil nehmen^ Producte der bei der Ernährung wir- 



kenden Krifie siind? Eine ZeUhng Uesaeii Cr^ll^s 
Beobaektungen hoffißn, dafs tAch der Kohlenstaff alt 
ein ProdttCt. der. Vegetalioit wfirde nafckweiseb lass^ö. ^) 
Goj^pert's Veisucbe baben iadela be wies^i, . dalb aiff 
dem . Wegie, den Ccell ^schlug, Geudfitfielk Aber 
diesen Punct scbwerlteh 2a erhalten seyn iwird.'^'^) 
Andere firfahmngen Schrader^s^ Einbrora, Bra- 
comnol's: iuid fianssure's geben zwat GrOnde, 
ankan^men, dafa nicht affle Erden nndJSalze, die in 
de» Vflafloen b^ndiich Jind, durch die Warzebiaos 
d^ti Boden gezogen werdeni"*^*^) SSb lassen aber'unt 
entsdneden, ob. diesdbf n Jiibhi aus der Ataiosphäre 
henrOhren« loh kabeinabh tlen'Residtalen mdiner Ver^ 
snehe Aber da» Athemhoblen -{-) Berechnungen gemacbliy 
aus wehren folgt, dafs man enttfeder eine Erzeugung 
dea ILeklenstöffs im thid-iaohen Körper, odtfr eine Fortr- 
daner des Lebens b« ekieor MbchungsTbrinderting der 
wichtigsten Organe, die; weit grS&ar ist, als de seyn 
könnte, wenn das Leben» an ein festes Verhiltnifs der 
Bestand theile des Körpers gehandelt: wäre, annehmen 
mufs. In einer jener Ekrfahrnngen hauchte eine, 2 Gran 
schwere Papilio Atalahta^ die drei Tlsge ohne alle 
Nahrung gewesen war und schon zu dem Torher- 
gehenden Versuch gedient hatte, binnen 90 Minuten 
0,025 Par. C. Z. kohlensauren Gas von 15 "^ R. und 
28 Zoll Ausdehnung am, während sie 0, 04 C. Z. 



*) Biologie. B. 4. S. 02, . . 

**) R. Gdppcrt de planiarum nutritione 4iiier(. Berol. 1825. 
**♦) Biologie. B. 4. 8. 118. 
t) M«a lehe oben H. S67. 
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Sauerstofff afi absorbirte. 1 Pariser C. Z. kohlensanrea 
Gas wiegt bei jener Temperatar und jenem Lafkdnick 
0, 3136 Gran und 1 C. Z. Sauerstoffgas 0, 8621 Gran 
Nflmb. Medicth. Gewicht In 11 Theilen jenes Gas und 
8 Theile Kohlenstoff und 8 TheUe Sauerstoff enthalten. 
Eine andere Papilio Atalanta, die mit der vorigen t»n 
gleicher Gröfiie und bis auf die harten Theile- ganz 
ausgetrocknet war, wog 1, 4 Gran. Die weichen Theile 
der vorigen machten also 0^ ,6 ihres ganzen Gewadbts 
aus. Diese bestanden wenigstens zur Hälfte aus Waaser, 
und die fibrige Hälfte konnte «rsprfinglich höchstens 
65 p. C. Kohlenstoff und 20 p. C. Sauerstoff enthalten 
haben. Aus diesen Zahlen finde ich, dafs der Schmet* 
terUng, wenn <er während dem drditSgigen Hungern 
auch nicht stärker als während den 90 Minuten der 
Dauer des Versuchs geathmet hatte, doch schon mehr 
als die Hälfte des ganzen Gdhalts seiner weichen TheUe 
an Kohlenstoff yerlohren und dagegen dreimal soviel 
Sauerstoff, als diese vorher besafsen, aufgenommen 
haben mulkte. Da er aber in der ersten Zeit seiner 
Gefangenschaft, als er noch bei vollen Kräften war, 
weit stärker als während dem Versuch athmete, so ist 
der Verlust und Gewinn noch weit höher anzuschlagen. 
Und doch war er nach dem Versuch noch so kräftig, 
dafs er vielleicht noch einige Tage ohne Nahrung 
hätte leben können. Es ist freilich wahr, der Verlust 
an Kohlenstoff betraf wohl vorzüglich den Fettkörper, 
mit dem das Leben in entfernterer Beziehung steht. 
Allein dieser macht bei den ausgebildeten Schmetter- 
lingen nicht einen so grofsen Theil der Masse des 
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Körpers 80s, dafs blos Ton ihm jener Terlohme StoflP 
henrflhreh l^onnte, und er enthilt bd dieien Thieren 
eben soviel, wo nicht mehr, Eiweifsstoff ab Fett. 
Der Mischangsändemng^ der Säfte, Maskehi ond Nerven 
des Schmetterlingi mofste also entweder dnrch Brzeo- 
gong von Keihlenst4^ abgeholfen leyn, oder das Leben 
dauerte, ohngeachtet dieser Aendenmg, anf einer ziem-^ 
lieb hohen Stufe fort 



4» 
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Warme, lidit and Sleetriokat. 

als Wirkungen des Xiebens. 

. ■ ' • •• • . ' / 

Mta TerMdi'gewfiluiUdiiuiter 4en Frodaoten der 
Ab- «nd* AiiisondeiHngieii Änr FlisiigkeileiL 'Aas den 
Usteraidimdgen. der voii^en Abtheilongergiel»! flieh 
indefs, dafs diese Beschränkung, skih nor auf diePMin 
bezieht, und daft dem Wesen nach die ganze £mih- 
rnng in Ab- und Aussonderungen besteht. Das Prodnet 
der Ernährung ist der organische Körper. Dieser aber 
lebt als thätiges Wesen nur yennSge äusserer Bedin- 
gungen. Könnten nicht auch diese Bedingungen bb 
auf einen gewissen Grad oder unter gewksen Um- 
standen Mitwirkungen der Ernährung seyn? Wenn ein 
Character des Lebens relative Gleichförmigkeit der 
Erscheinungen bei Ungleichformigkeit der äussern 
Ursachen ist, wodurch dieselben veranlafst werden, 
so kann die Gleichförmigkeit dadurch erreicht werden, 
dafs das Lebende entweder seinen Zustand den äussern 
Einwirkungen, oder diese seinem Zustand accommodirt 
Fiele also die Antwort auf jene Frage bejahend ans, 
so würde damit die Art, wie die Accommodation ge- 
schieht, für gewisse Fälle bestimmt seyn. Die ersten 
unter den äussern Bedingungen des Lebens sind Wärme 
und Licht. Diese werden daher hier vorzfiglich in 
Betrachtung zu ziehen seyn. Dafs das Leben auch 
durch electrische Einflüsse bedingt sey, läfst sich nicht 
darthun. Doch verdient die electrische Kraft ebenfalls 
hier berficksichtigt zu werden, da diese, wenn sie sich 



41S 



als vom Lebenden aasgehend bewiese und auch nicht 
äussere Bedingung des Lebens wSre, doch als Mittel 
zur Erreichung gewisser Zwecke des letztem dienen 
könnte. 

Thierische Wärme. 

Von der Wärme ist es ausgemacht, dab sie bei 
den Sängthieren und Vögeln nach der Geburt in ge- 
wissem Grade Wirkung des Lebens ist Diese Thiere 
erzeugen, sobald sie den EmbryoneMnsland veriassea 
haben, in einer Temperatur, die nicht anhaltend unter 
— 80'' und fiber + W des Reaumwichen Queck- 
silberthermometers ist, fortwährend eine . bestimmte 
Wärme, un4 in diesem Act zeigt sieh vorzüglich die 
relative Gleichförmigkeit der Erstcheinnkigen des Lebens 
bei ungleichförmigea äussern Einwkknngen. Hie im 
Tongen Jahrhundert vmi Martin, Brann, Pallas 
und J. Hunt er bcduinnt gemachten Beobachtungen 
hatten schon gelehrt, dafs sie von 29 bis 35° beträgt; 
dafs sie gröfser bei den mehresten kleinem Arten der 
erwähnten Thiere als bei den grdfsern, und in der Regel 
gröfser bei den Vögeln als bei den Sängthieren ist^) 
Spätere, von Pallas angestellte und von Rndolphi^^) 
mitgetheilte Erfahrungen gaben die nehmlichen Re- 
sultate. Nach andern, neuem Beobachtungen fiber die 
Wärme der Cetaceen scheinen jedoch diese Wasser- 
thiere von dem Satz, dafs der Grad der eigenen Wärme 



> 1 



^ Biologie. B. 5: S. 32 fg. 
**) Grundrifi der Phyiiologie. B. 1. S. 181. 183. 
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nut der Grkfiie der Thiere in ningekehrfem Veriilltoib 
steht, eine Ansnahme za machen, indem dieselben^ ob- 
gleich sie zum Theil alle andere Singthiere an Chröfse 
fibertreffen, doch eine bedeutende Wirme besitzen. 
Brottssonnet ^) sähe das Thermometer in einer 
Wunde am Halse eines so eben getödteten Delphins 
auf 28| ^ steigen, während die Temperatur der Luft 
14® und die des Wassers am Strande 13-^ war. 
Nach ihm fand Scoresbyf) die Wärme des Bluts 
In einem Narhwal, der schon If Stunden todt gewesen 
war, 28, 9® und in einem, so eben getödteten Wallfisch 
(Balaena Mysticetus) 81, 1°. 

Diese eigene Wärme behauptet sich bei allen Säug- 
thieren und Vögeln, die den Extremen der Sommerwirme 
und Winterkälte in den gemäfsigten und kalten Zonen 
zu widerstehen im Stande sind, bei einer Verschieden- 
heit der Temperatur von 4" 25 bis 80® und eben so 
vielen Graden unter auf einerlei Punct Sie höret 
nur entweder mit dem Tode, oder bei den lethargischen 
Thieren mit der emtretenden Erstarrung auf Sie erhält 
sich aber nicht lange unrerändert, wenn die äussere 
Temperatur die des Körpers auf die Dauer um 8 bis 
W flbertriffL Nach den Versuchen Tillet's, Dob- 
son's, Blagden's, Fordyce*s und de la Roche^s 
kann zwar der menschliche Körper eine Hitze, die 
selbst bis auf 100® steigt, eine kurze Zeit ohne grofse 
Veränderung seiner eigenen Wärme ertragen« Aber eben 



*) M^m. de l'Acad. dei ic de Parti. A. 1715. p. 102. 
t) Acconnt of the Arctie RegioM and of the Whsle-FMhery. 
Vol. I. p. 477. 
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dieae Versache beweisen auch, dafis die Fortdauer der 
letztem in einer solchen Hitze nur in dem geringen 
Wärmeieitungsvermögen des menschlichen Korpers und 
in der Zunahme der Hautausdfinstung bei Erhöhung 
der äussern Temperatur ihren Grund hat. Bei einer 
dauernden Atmosphäre ftber 30'' wird allerdings die 
thierische Wärme durch sie gesteigert, wie de la 
Roche's, Berger's und J. Davy's Erfahrungen 
zeigen. *) 

Ein ähnliches Vermögen, einen bestimmten (ärad 
Ton Wärme fortwährend zu behaupten, ist keinem der 
fibrigen Thiere eigen. Besäfsen diese ein solches, so 
mSfste sich dieses bei ihnen, wäre es auch nur gering, 
doch durch die Fortdauer einer gewissen Temperatur 
bei einem Wechsel der äussern Wärme äussern. Ihre 
eigene Wärme würde geringer und die Gränzen der- 
selben würden enger als bei den Säugthieren und 
Vögeln seyn. Aber jene und diese mfifsten sich doch 
angeben lassen, wenn sie vorhanden wären. Geht man 
die Yon Martin, J. Hunter, Broussonnet und 
Spallanzani angestelten Beobachtungen durch, so 
findet man keine darunter, die eine solche, von der 
äussern Temperatur unabhängige Wärme der sämmt- 
liehen Wirbelthiere, mit Ausnahme einiger Insecten, 
bewiese.**) Neuere, von Czermak***) und J. Davyf) 

*) Biologie. B.5. 5. 37 fg. TUe Edinburgh philosoph. ^ourn. VoI.Xni. 
p. 300. 

**) Biologie. B. 5. S. ao. §. 2. 

***) BaumgärCner's und von £itinghausen'« ZeiUchrift für 
Pliytik. 1821. B. 3. S. 385. 

t) Tlie Edinburgh phiioi. Journ. 1826. Jan. No. 27. Froriep't 
Notizen aui dem Gebiet der Natur- und Heilkunde. B. 27. S. 07. 
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an mehrern, und von einigen Andern f) an einzelnen 
Amphibien, Fischen und wirbellosen Thleren gemachte 
Erfahrungen enthalten eben so wenig triftige GrBnde 
dafür, ff) Bei diesen Beobachtungen betrug der Un- 
terschied zwischen der Temperatur der Thiere und 
der des Mediums, worin sich dieselben befanden, oft 
kaum ^^ höchstens 4, 5® R. In den meisten FSllen 
war die höhere WSrme auf Seiten der Thiere. Es 
zeigte sich aber darin nichts Beständiges ; im Gegen- 
theil sähe J. Hunter sie bei einem Frosch, einer 
Natter, einem Aal, einer Schleihe und mehrem Blut- 
egeln mit der Temperatur des Mediums steigen und 
sinken, fff ) Wenn in einigen dieser Versuche die 
Wärme der Thiere sich in einer andern Progression 
als die des Mediums, worin sich dieselben befanden, 
änderte, so hatten jene dies mit jedem andern Körper 
gemein, der entweder ein anderes Leitungsvermögen 
fttr Wärme als sein Medium hat, oder stark ausdänstet, 
oder die Feuchtigkeit aus der Luft stark einsaugt 
Ich verglich die Veränderungen der Wärme zweier, 
an einander stofsender Zimmer, wovon das eine geheitzt, 
das andere ungeheitzt war, mit der eines angefeuchteten 
Badeschwamms, der eine Zeitlang bald in dem einen, 
bald in dem andern aufgehängt war. Mit diesem war 
ein Thermometer umwickelt. Ein anderes, correspon- 

t) Rudolplii'i Grundrifs der Pliysiol. B. ]. S. 171 fg. 
tt) Eine lehr «uiführlicke und geordnete ZoiammentteUang der 
wichtigsten Ton den bisherigen Venachen über die Wärme der »ämmt- 
lieben Thiere findet man in Tiedemann'a Phytiologit des Menschen. 
B. 1* S. 41^3 fg. , 

ttt) Biologie. B, S. S. 28. 
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direndei \forde neben ihm hingestellt Im Anfang der 
Beobachtung, um 7 Uhr Morgens, hatte der Schwamm 
in dem nngeheitsten Zimmer einerlei Temperator von 
8* R. mit der Luft. In dem geheitzten Zimmer stieg 
binnen einer Stande das freie Thermometer auf 11-|^ ®, 
während das umwickelte auf 10^ blieb. Nachdem 
beide nach dem kaltem Ort zurOckgebracht waren 
und eine halbe Stunde darin gestanden hatten, zeigte 
das freie Thermometer 8®, das andere 0^. Um Mittag 
blieben beide eine halbe Stunde in dem geheitzten 
Zimmer, wo die Luft jetzt eine WSrme von 15® hatte, 
der Schwamm aber nur bis 12^ ® warm wurde. Hierauf 
erhielt sich wieder in dem kalten Zimmer, dessen 
Temperatur jetzt 8|:^ betrug, der Schwamm noch 
eine Stunde lang um 1® wärmer als die Luft. ^) 

J. Dayy erzählt, er habe das Thermometer in 
den Rflckenmuskeln eines Haifisches auf 22, 5° R. 
steigen sehen, während es in der See auf 21, 6** und 
in der Luft auf 20,9'' stand. ^*) Läfst sich nun aus 
dieser Beobachtung wohl mit mehr Recht auf eine 
eigene Wärme des Haifisches schliessen, als aus meinen 
angeftihrten Versuchen auf eine eigene Wärme des 
Schwamms? Das Thier hatte sich ohne allen Zweifel 
vor dem Versuch an einem Orte befunden, wo dem- 
selben die Wärme von 22, 5*, die es zeigte, mitgetheilt 
war. Diese Einwendung trifft alle Beobachtungen, die 

*) Noch w«it lans^tanier alt bei diesen Venbclien der Schwamm 
verändern naeh den Erfahrungen Goppert'a (lieber die Warme- EnU 
Wickelung in den Pflanzen. S. 1 6d fg.) vegetabiliiche Subitanien, sowe^ 
todte als lebende, ihre Temperatur. 

**) Biologie. B. 5. S. 26. 

27 
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der DaTy'scheh ähnlich sind. Es fragt sich aber a«ch 
weiter: Ob in einem Thier, dessen Gedärme mit Ex^ 
crementen angefüllt sind, nicht bei der Zersetsmig der 
letztem sich etwas Wanne entwickeln kann, die dann 
ebenfalls mit dem Leben nichts gemein hat? Wer 
femer aus eigener Erfahrung weifs, wie schwer es 
hält, entscheidende thermometrische Erfahrungen an 
lebenden Thieren zu machen, die man nicht mit dem 
Wärmemesser genau untersuchen kann, ohne sie mit 
den Händen zu berfihren und sich ihnen und dem 
Thermometer sehr zu nahem , der wird die Zorer- 
lässigkeit yieler der bisherigen Beobachtungen, wobei 
der Unterschied der Wärme der Thiere und des Me- 
diums derselben oft kaum 1^ betrug, sehr bezweifeln 
müssen. Zwei Physiker, deren Genauigkeit alles Zu- 
trauen verdient, Proven^al und Humboldt, konnten 
keine eigene Temperatur an Fischen entdecken,*) und 
ich fand eben so wenig eine Spur davon an Fröschen. 
Ich setzte neun junge, zur Hälfte ausgewachsene Thiere 
dieser Art mit einem Thermometer in ein Zuckerglas A, 
und in ein anderes Zuckerglas B von gleicher Grö&e 
mit dem vorigen auf einen Badeschwamm, worunter 
sich eine Schichte Wasser befand, ein anderes, cor- 
respondirendes Thermometer. Jedes der Gläser fafste 
ungefähr 3 Pfund Wasser. Sie wurden mit I^einewand 
verschlossen und unter gleichen äussern Verhältnissen 
neben einander hingestellt. Die Frösche hatten sich vor 
dem Versuch im untern Geschofs des Hauses befan- 



*) Biologie. B, 5. S. 20. 27. 
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den, wo die I^ift mli mehrere Grade kilter als tn dem 
Zimmer war, in welchem der Versach gemacht wurde. 
Vor dem Anfang^e desselben standen in diesem Zimmer 
beide Thermometer aof 1B\ ^. Drei Viertektunden nach 
dem Anfange fimd ich das Thermometer in A auf 18^, 
in B auf W. Nach weitem fBnf Viertelstunden stand 
dasselbe in A auf 18^ % in B auf 18^ "". Zwei Stunden 
darauf war in beiden Gläsern die Temperatur 18^^, 
und dann nach fernem eilf Stunden in beiden 17 ^'^ 

Die Amphibien, Fische und wirbellosen Thiere 
besitzen also wenigsten^ keine solche dauernde 
Wärme, wie die hShern Thiere« Eine andere Frage 
aber ist: Ob nicht jene niedern Thiere unter gewiss^i 
Umständen eine Yorflbergehende Wärme in sich 
erzeugen können? In Betreff der Insecten ist hierauf 
allerdings eine bejahende Antwort zu geben. An ein- 
zelnen derselben läfst sich oft kein Unterschied von 
der äussern Wärme bemerken. Mehrere, die in einem 
engen Raum eingeschlossen sind, können aber die 
Temperatur desselben erhöhen.^) Man kannte schon 
aus Maraldi's und S warn m er damm's Beobachtungen 
die eigene Wärme der Bienenstöcke und Ameisennester. 
J. Hunter*^) sähe ein Thermometer |m July, des 
Abends bei Nordwind und einer Temperatur der Luft 
von 9, 8^ R. in einem Bienenstock binnen weniger 
als fünf Minuten auf 22, 2'' steigen. Um f&nf Uhr des 
folgenden Morgens war es auf 20, 9° gefallen. Um 



*) Rengger'i phjiiolog. Untenuchangen Aber die thieriiche Hauf- 
haltang der lotectea. S. SO. 40. 

**) Philoi. Trantact. T. 1702. p. 136. 

27* 
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neun Uhr deRS^elben Morgens hatte es sich wieder auf 
22, T und um Ein Uhr Nachmitiags auf 23, l"* er- 
hoben. Um neun Uhr Abends stand es auf 20, 4*. 
Im December bei einer Temperatur der Atmosphäre Ton 
1, 3^ hatte der Bienenstock eine Wärme von 18,2*. 
Maraldi^) und Reaumur*^) fanden aber, dafs diese 
Wärme nicht entwickelt wird, wenn die Bienen sich 
ruhig verhalten, sondern nur dann entsteht, wenn sie 
in Bewegung gerathen, die Fliigel schvringen und ihr 
Gesumse hören lassen. Legt man zu einer Zeit, wo 
das. Thermometißr nur wenige Grade Aber dem Ge- 
frierpunct steht, und während die Bienen in einem 
Haufen ruhig zusammenhängen, die Fingerspitzen an 
die Glasscheiben eines mit Fenstern versehenen Bienen- 
stocks, so fühlen sich diese oft kalt an. Sobald aber 
der Haufen sich trennet und ein Gesumse entsteht, 
werden die Scheiben so warm, als wären sie am Fener 
erhitzt worden. Der Beitrag, den jede einzelne Biene 
zu dieser Erhöhung der Temperatur liefert, ist zwar 
nur gering. Aber jede entbindet doch, indem sie sich 
in Bewegung setzt, etwas Wärme. Ich sähe zwei 
Hummeln , einen Bombus muscorum und einen Bombus 
terrestris, die sich seit mehrem Stunden neben einem 
Thermometer und einer Gasröhre in einer Wärme von 
14-| ^ R. befunden hatten, und darauf mit dem Wärme- 
messer in die Röhre gebracht waren, das Quecksilber 
des Thermometers bis 15-J-® steigen machen, als sie 
in heftige Bewegung geriethen und dabei die Kugel 

'^) Mcm. de TAcad. des sc. de Paris.- A. 1712. p. 4/21 der Aaig. in S. ' 
) Mem. poiir lervir a PHist. des Ins. T. V. p. 671 der Aatg. in 4. 
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dc8 fmtf ament» beväteten« Eine -Vierldbtimde« nachher 
^erhielteii sie «ich ruhig , nild niw.fwar. iA Queck- 
sUbei wieder bis 14| "^ gefallem. £tn Vermögen, aii£ 
äfanJicfae Art durch Erregung üd^ VenstärJuing g)^ 
wissel*^ •l'ganischet Bewegungen , doch freilich nichlr 
dubch' mechanisches Reihen, cmeictwafi höhere Tenoi^j 
jßeratur,' ' als das Me^ioni haÜ, ber^irznbilngeli, könhen? 
anebalidere wiibeilose Thiere besitzen, und die Agi«*' 
tätion!,' worin jedes Tbiec g^ratb, an. welchem mah 
Verauche macht, ist ySelkicbt mh. ein Grund, warum, 
man <fie wirbelloseh . Thiere in den meisteii- Fällen um 
et^as "Wärmer / fiutd > als :'• dic'. ImH oder das i Wasser, - 
wi^ob 'sie umgeben waremDvxeliL habe ich bei memeir 
ebt^en Versuchen an Fröschen (S, '418) keine Ver- 
SüAerung am 'Hiermometer bemerkte, wenn ich diese 
Thiere durch Zerren Tennittelst cdnds^ in ihren Be-*! 
bälter gebrachiea Metalldraths. in: Bewegung setzte. 
Auch wurde das Thermometer hichi im mindesten 
l^irt^ wenn ich ü]ber demselbeai einen Frosch so 
befestigte, dafs. die Schenkel . auf der Kugel des 
Wärmemessers zu liegen 'kommen,! und danui^. nach 
Entblöfsung der .iachiadisdhto ^Kferven, anhaltende' 
Zückungen in den Schenkelmuskeln dinrchGalyanisiren 
erregte. 

Eine dauernde Wärme besitzen auch nicht die 
Pflanzen. J. Huntex, Schöpf, Salome und 
Hermbstädt glaubten zwar an detiselben eine solche 
bemerkt zu haben. Allein bei einer nähern Priifung 
der Erfahrungen dieser Naturforscher ergiebt sich, dafs 






sie sich ohne aHe wdtore VoranMetemg^ ass der Ver- 
bindong der Pflmissen mit dem Erdboden, avf desten 
warme die Yerändo-ongen der afmosphärischeii Ten- 
per^tor wenig Einflnfs haben, und ans dem geringen 
"W^rmeleitHngsverraÖgen der Tegetabliischen Thetle er« 
klären lassen. Mit dieser, Ton mir im &en Bande der 
Biologie (S« 4. §. 1) ureiter ansgefUirien ErkUnmg 
stimimten andi die Versncbe Nau's nnd Fontana's 
überein« Jetst, nachdem Schflbler,^) mein Bruder^) 
und Gfippert^^^) sehr yiela und geiaueBeobaelitimgen 
gemacht haben, wodurch sie ganz bestStigt wird, li&t 
sich an der Richtigkeit derselben nicht weiter zweifeln. 
Es war nur noch die Frage übrig: Ob nicht bei den 
Pflanzen, wie bei den niedem Thieren, weni|:.tea. 
unier gewissen Umstanden Wärme eiftbunden werde? 
Dafs dies wiiklieh. geschehe, schienen die Wahmeh- 
mongen Lamark's, Sennebier's, Hubertus und 
Sanssure's an den Blftthenkolben rerscfaiedener Amm- 
Arten zu beweisen. Mein Bruder f) nnd 65p per t ff) 
aber, die nicht nur an nudirem Arten des Arum, sondern 
auch i\9ch an vielen andern Pflanzen zahlreiche Ver- 
suobe über diesen Punct anstellten, konnten nie eine 
Erhöhung dw Temperatur bemerken, die sich nicht 
Ton zufalligen äussern Ursachen hätte ableiten lassen. 



'^) In W. Neaffer'i ITiiterincliangeii fiber die TemperafiifTerin- 
4eraBgeBacrV«getabUiep (Tfibing. 1820) uniin der bli. 1S3<I. H. 5.8.5SS. 
**) Zeltichrift fiir Phyiiologie. B. 5. S. 364. 
*'^^) Ueber die Warme -Entwickelupg la den Pdsaien. S. 135 fg. 

t) A. a. O. S. 265 fg. 
tt) A. a. O. $. 177 fg. 



So 8i[diBint deoa ka<ih eine vorfibergehende aad par- 
tielle Wärmeettiwickeiiing bei den PjianSEen nicht an- 
gcpMimmen werden ssu dürfen ^ und es\ folgt: dafs die 
Ursaclle des beständigen Wärmegriide^ der . Säugthiere 
und Vögel in Functionen liegen: nuifS) wekhe die 
Tliiere. fiberhaupt vor den PAanzen voraus haben, die 
in den beiden obtoiten Classen' der Wirbelthiere mit 
mehr gleichförmiger Energie als bei den übrigen Thieren 
vor sich gehen, und inrelche bei einigen der letztem 
imr unier. gewissen Umstanden und pur vorübergehend 
die Stiurke erreichen, die zu einer merklichen Erhöhung 
der Temperatur nöthig ist. 

'. Solcher Funotibnen giebt es nur zwei, die hier iu 
Betracht kommen können: das Athembohlen und den 
Bkituinlanf. Diese gehen bei den Säugthieren und 
Vögeln mit Weit gleichförmigerer Stärke als bei den 
fibrigen Thieren vor sich. Die etst^tn haben weit mehr 
Blut als die letstern, nlid von demselben gelanget bei 
ihnen wdt mehr als bei diesen in die Organe der 
Respiration.. Es erfolgt sswar der Blutumlauf und das 
Athemhohlen nicht immer bei ihnen schneller als bei 
den niederu'Thieren. Aber bei diesen nimmt die Stärke 
und Sdinelligkeit beider Functionen mit der abneh- 
menden Temperatur des Mediums- immer in gleichem 
Verhälsnilk ab; hingegen b^ ihnen M^erden dieselben 
von äusserer Kälte bis zu einer gewissen Gränze ver- 
stärkt und beschleunigt. In jenen Functionen ist also 
die Ursache der Innern Wärme zu suchen. Durch das 

* * • ' 

Athemhohlen wird die Verbindung des atmosphärischen 



^4 



Sauerstoffs mit dem thierischen Kohlenstoff . .und die 
Bildung des beim Ausathmen eatweichenden kohleiir 
sauren Gas vermittelt. Hierbei aber tritt Entbindwig 
von Wärme ein. So ist es denn eine - sehr nahe lie* 
gende und seit Lavoisier's Zeit fast (allgemein an-^ 
genommene Vermuthung, dafs von der Bildung des 
kohlensauren Gas beim Athemhohlen die thierische 
Wärme herrfihrt. 

Die bisherigen Versuche über diesen Ge^nstand 
haben sehr verschiedene ResuUate geliefert. Nach den 
neuesten Untersuchungen von Dulong'^) und Des- 
pretz**) beträgt die Wärme, die bei der Entstehung 
des kohlensauren Gas entweicht, iduner weniger als 
die thierische Wärme. Dulong findet, wenn man diese 
= 1 setzt, jene nur zwischen 0, 49 und 0, 55 für die 
fleischfressenden, zwischen 0, 65 und 0, 75 für die 
pflanzenfressenden Thiere. Despretz giebt sie höher, 
nehmlich zwischen 0, 7 und 0, 9, doch ebenfalls bei 
den pflanzenfressenden Thieren höher als bei den fleisch- 
fressenden an. Grofse Schärfe läfst sich hierbei nicht 
erwarten, sowohl wegen der Schwierigkeit der Ver- 
suche fiber einen solchen Gegenstand an lebenden 
Thieren, als auch wegen der Unsicherheit der bis- 
herigen Erfahrungen über manche blosphjsischePttncte, 
die dabei mit in AnschÜa^g zu bringen sind. 



'^I Journal de Phyiiol. pa|r Magen die. T. Hl. p. 45. 
*y AnnaUf de Chimie. T. XXVI. p. 337. Journal de Phyiior. par 
Magendie. T. IV. p. 143. 
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Eine Hanptfiragei bei- diäier UntersiieiiiiQg brt: 
Nach welchem Maaft mita dm Wime xu .schatssen hat^ 
die dem thierfichen KOrper. dukch das Medi«m, woirii^ 
er sich befindet^ e&izogeiji iwird? Mitti bat dafftr den 
Stand. dei Thermometers iii dnem» .mügVltlM* iselirteii 
Medium angenommen« JPtlöse^ Maafs aber*l|f«t ivcfoig 
GehauigkeU zu. Wekhe' ydrjkehrangclb moh gegen 
das. £i|ti»eichen der WSniie ;i;etroffeii wio^dM^ 9P .gf^ht 
doch immer . ein groi^ier Theil d^silben . Tetjdbxen» 
Mit mehr Sidbädheit lifst .sich der Verlust 4n eigc^ner 
Wäfme^ den ein UbißiUl^ Tbier in einer gewissen Zelt 
und bei einer gewissen iws^m TenpiperatW ptUidedt^ 
ind^mjiich jene mit dieler w's Gjieiphgewichtr «n set^sea 
strebt, aas dem VerhSltnlfs 'abnehmen, in welchem, e^ 
ptötsUeb; nnd ohne.bedievtenden Blpty^a^t getödtetes 
Thier ¥Qn gleicher Art, Gro&e und Starke }iiit dem 
vorigen in d^r nehmlichen .K^it w^ hei . derselben 
äussern Temperatur erkaltet,: Brodie'sTerpnche 4ber 
den Einflufs des Gehirns auf die Ersseugung der thie- 
rischen TVärme haben Data zur Bestimmung dieses 
Puncts und zugleich zur Vergleichung jenes Verlusts 
mit dem möglichen Ersatz aus der Bildung der Kohlen- 
säure geliefert. Bei denselben nahm die eigene WSrme 
getödteter Kaninchen in. einer Luft, 'vion 13 bis 14^ B. 
Wärme binnen 100 Minuten um 4) 4^ ab, ^) und.es 
betrug die mittlere Quantität kohlensauren Gas, welcjhe 

f 

diese Thiere bei ungefähr 4er nehmUc^en Temperatur 
und in der nehmlichen Zahl von Minuten amiathmeten. 



*) FhiL Tianiact. T. ISll. p. 30. 
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Kohlenstoffs - beim A^hemliohlen entstXnde. Flr '4u 

• ..... , 

Kaninchen selber, das nach ' der obigen cBereclininig 
bei 13 bis W Wflitne d^ Lufi 8^ 4"" Winn^^eri6ag^ 
wovon 4^ anf ^ die - Bildung der durch die 'llaut uni 
die Lungen enttn'eichenden Wasserd&nste T^rwaiidt wer- 
den, kdnneh' nicht mehr 4,* 4* libti^ bleiben, wofen 
nicht entwedisr bei der abnehmenden Temperatur mehr 
Kohlenstoffi^KArannt wii^d, oderin^eniger Wasserdtnste 
entweichen. * Jene^ geschieht - aber mcfat; Dafii. dia 
geschehe, läfst sich^ trohl annehmen. Es Ist aber nicht 
wahrscheinlich, dafs die Tränq^fation sieh in einem 
so groften Verhältnifs^ ikiil delr '«kbhehmeiiden 'Wärme 
der Luft mindere, wie sie bei der. obigen Hj^podiew 
sich mindern mflfste. 

2. Nach den im Obigen (S. 358 fg.) mitgetheüten 
Versuchen und Berechnungen wird nicht nur kohlen- 
saures Gas, sondern aiich' Stickgas beim' Ausathmen 
excemirt. Dieses hat aber eine weit grofsere Capacitat 
für Wärme als das Sauers£offgas, einen soviel grofsem, 
dafs, ungeachtet bei den warmblütigen Thieren.weit 
weniger desselben als kohlensaures Gas ausgesondert 
wird, doch alle Wärme, die beim Verbrennen des 
letztem entbunden werden kann , bei der Bildung des 
Stickgas wieder gebunden werden mufs. 

3. Meine 9 oben (S. 370) angeführten Versuche 
über das Athemhohlen der wirbellosen Thiere beweisen, 
dafs die Bienen, Hummeln und Tagschmetterlinge in 
einer hohen Temperatur viel mehr Saueratoffgas ab- 
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Borbiren and kohlensaures Gas excemiren, als je Ton 
einem warmblütigen Thier geschieht Hinge die thie- 
rische Wftrme von dieser Absorbtion und Exeretion ab, 
so fnfifsten jene Insecten bei einer Temperatur von 
22^ eine Hitze erzeugen , die ihrem Leben bald ein 
Ende machen wfirde. 

4, Das beim Ansathmen entweichende, kohlensaure 
Gas geht, wie oben (8. 362) gezeigt wurde, schon 
gebildet aus dem Blut in die Atmosphäre Ober. Wenn, 
aber Wärme bei der Entstehung dieses Gas frei wird, so 
geschieht dies sonst immer nur da, wo sich RohlenstofF 
mit Sauerstoff an der Luft vereinigt. Dafs auch bei der 
Verbindung dieser Stoffe in einer tropfbaren Flflssigkeit 
Wärme entbunden wird, dafUr giebt es keine Beweise. 
Es läfitt sich annehmen, dafs die, welche sich hierbei 
entwickelt, gleich wieder auf die Bildung einer andern 
gas- oder dampfförmigen Materie ganz verwandt wird. 

Hiemach halte ich die VbrauMetzung, woraus ich 
im 5ten Bande der Biologie (S. 46 fg.) die Entstehung 
der thierischen Wärme zu erklären versucht habe, noch 
fUr die richtigere. J. Davy fand das Arterienblut voh 
geringerer specifischer Schwere als das Blut der Venen. 
Diese Flüssigkeit dehnt sich also beim Uebergang aus 
den Venen in die Arterien aus, und zieht sich beim 
Rttckfliessen aus den Arterien in die Venen zusammen. 
Die Ursache der Expansion und Contraction kann nicht 
Erwärmung und Abkühlung seyn: denn jene und diese 
würden auf beide Blutarten gleichmäfsig wirken. Es 
ist auch, wie oben (8. 407) gezeigt wurde, im lebenden 
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Körper eme, von der Wärme yerschiedene Kraft wifkram, 
wodurch alle Elementartheile desselben in einer fort- 
währenden und weit starkem Ausdehnung erhalten 
werden, als der Grad von freier Wärme, der ihnen 
mitgetheilt wird, in ihnen hervorbringen kann. Jede 
Expansion und Contraction, deren Ursache eine andere 
als Mittheilung und Entziehung von freier Wärme ist, 
hat aber Bindung und Entbindung von Wärme zur Folge« 
Indem das Blut aus den Venen in die Arterien tritt 
und sich ausdehnt, entzieht es also allenthalben da, 
wo es mit der atmosphärischen Luft in Berührung 
kömmt, mithin vorzüglich in den Lungen, der Luft 
Wärme und bindet dieselbe. Diese latent gewordene 
Wärme wird wieder frei und theilt sich dem ganzen 
Korper mit, wenn das Blut ans den Arterien m die 
Venen zurückkehrt und sich zusammenzieht« 

Welche Quelle aber auch die thierische Wärme 
haben mag, so ist soviel gewifs, dafs der Ersatz der- 
selben dem Verlust, den rie durch das umgebende 
Medium erleidet, immer gleich bleiben mufs, wenn 
sie einen unveränderlichen Stand behalten soll. Ist 
jener kleiner als dieser, so ks^nn zwar die thierische 
Wärme eine Zeitlang höher als die äussere Temperatur 
seyn. Sie wird aber immer näher zu dieser herabsinken. 
Es sey nehmlich A die Wärme, die ein kaltblutiges 
Thier bei einer gewissen äussern Temperatur T hat, 
und A gröfser als T. Ferner sey D der Verlust der 
eigenen Wärme A an die äussere T in einer gewissen 
Zeit, und d der Ersatz derselben in der nehmlichen Zeit. 
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Die t^Lierische Wärme mtd also nach Verlauf der ersten 
Zeit = A — D *f~ ^9 A™ Ende einer zweiten, eb^n 
so grofsen, =:A — 2D + 2d, und der mten 
= A--mD*t~>nd seyn. Ist nun D anfangs grSfser 
ab d, so wird A der Inssem Temperatnr T in jeder 
folgenden Zeit immer niher kommen, dock sogleidi D 
immer kleiner werden. Ist D endlich ao weit herab* 
gesunken, dafs A := T + d ist, so kann A nnverindert 
bleibdn, solange sich T' und d gegen einander nicht 
anders als in umgekehrtem VerhSltnifs ändern. Sobald 
aber beide sinken , nimmt auch A ab. Da nun bei den 
wirbellosen Thieren d ganz abhängig von T ist, so 
können diese zwar, wenn sie ein gewissea Maafii von 
d hervorbringen, eine etwas höhere Wärme als ihr 
Medium haben. Allein der Unterschied iswischen A 
und T mafs bei ihnen um tM> unmerklicher werden, 
je niedriger T wird, es sey denn, dafs sie durch will« 
kfihrüche Beschleunigung des AthemhoMens den Grad 
von d erhöhen* Eine solche Steigerang ist aber nur 
auf kurze Zeit möglich. Die Wirkung davon kann blos 
in dem Falle von längerer Dauer seyn, wenn eine 
gröfsere Zahl von Individuen in einem eingeschlossenen 
und von schlechten Wärmeleitern umgebenen Raum 
diesen willkfthrlichen Act von Zeit zu Zeit vornehmen, 
ein gröfseres Maafs von d entbinden, dadurch D und 
vermittelst dieses D dann auch T auf einen höhern 
Grad treiben. So erwärmen die Bienen und Ameisen 
ihre Stöcke. Die Temperatur, die sie auf diese Weise 
hervorbringen, kann aber nie auf einerlei Stufe wie 
die der Säugthiere und Vögel bleiben. 
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Phosphorescene der organischen Wesen.*') 

Das Thier steht ia einem andern Verhältnifs zum 
Licht als zur Wanne. Wihrend von dieser das Leben 
desselben ganz abhingt, ist jenes nur Bedingung einer 
gewissen Form des Lebens in der Sinnenwelt. Nicht 
so verhält es sich mit der Pflanze. Das vegetabilische 
Daseyn wird in jeder Beziehung eben so sehr vom 
licht als der Wirme beherrscht Besäfsen also die 
orgaiiischen Wesen ein Vermögen für sich selber, als 
Bedingung ihres Lebens im Allgemeinen, Licht zv 
erzeugen, so wfirde sich ein solches vorzttgUch bei 
den Pflanzen äussern mflssen. Es giebt aber kern 
Leuchten lebender Gewächse als nur einiger, die auf 
der niedrigsten Stufe der vegetabilischen Organisation 
stehen. Unter den Thieren sind dagegen mehrere, die 
während des Lebens dn Licht verbreiten. Doch nur 
f&r wenige dieser phosphorescirenden Arten kann der 
Schein Mittel zur Erreichung eines Lebenszwecks seyn. 

Man glaubte sonst, an den feurig gelben Blumen 
einiger Gewächse, besonders der Tagetes, der Calendula, 
des Tropaeolum und der Oenotheren ein Leuchten im 
Dunkeln bemerkt zu haben. Ingenhoufs, Senne- 
bier, der jüngere Saussure und mein Bruder haben 
aber gezeigt, dafs der Schimmer nicht in völliger 
Dunkelheit statt findet und blos davon herrfihrt, dafa 



*) Die Relege su allen den Sätzen dieiei CapUelf , wobei nicht ans- 
dricklich Citate angefahrt lind, finden sich im 5ten Bande der Biologto 
S. 81 fg. und 475. 



in scbivwh erhellten Nächten das brennende Gelb jener 
Blamen einen starkero, Eindruck auf das Auge aU das 
nn^heupübaire Qrap der fibrigen Gegenstände macht^) 
Ein tvirkii^heß Licht verbreiten Byssus phosphorea, 
die unterHrdiMlPQ Bhi^somorphen , Schistotega oamun-* 
dacea und einige Cenferren. Aber nur die Rhizomor- 
phen scib^ine^ ^ifjuend dem lieben zu leuchten.'''^) 
V^n d^n uhtig^ jenßr Körper ist es iKrahrscheinlich, 
dafs 4^ Licht derselben erst nach dem Tode bei 
gewissen, durch äussere Einfifisse bedingten Mischungs- 
veränd^ungen ausströhmt und mit der Phosphorescens 
des leuchtenden Holzes einerlei Ursache hat. 

Im Thiei'reiche sind yorzflglich die Acalephen 
phosphorescirende Arten. Man kennet von den näher 
beschriebenen als solche besonders: Medusa ovataBast 
hemisphaerica Gronov. noctiluca Forsk. aurita Bast 
und pelagica Bosc. Es giebtaber viele andere, meist 
ni^croscopifche Gattungen, die noch nicht genau be- 
schriebep smd und sich ebenßills als leiichtend zeigten.f ) 
Ihr Licht geht von einer Materie aus, die auf der 
Oberfläche des Körpers abgesondert inrird: denn es 
theilt sidi fremden Körpern mit, welche von dem Thier 
berührt werden. Vielleicht ist diese Materie einerlei 
mit dem S^ft, wovon die nesselnde Eigenschaft vieler 
Acalephen abhängt Ausser ihnen phosphoresciren unter 
den Thiereu der niedrigsten Ordnungen die sämmtlichen 

*) Zeitschrift für Physiologie. B. 3. S. 262. 

**) Nach BiichoffU fieöbachtungen in Schweigger'f Neaem 
Journal für Chemie und Physik. B. 9. S. 250. 

t) Tilesiuf in den Annalen der Wetterauiichen Geiellschaft für 
die gesammte Naturkunde. B. 3. S. 360. 

28 
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Pyrosomen und viele Sslpen, und diese sind nlit flinen 
die Hauptursache des Leuchtens des Meierwassers. Es 
ist wahrscheinlich, dafs dieses ZQiti T^eil auch Ton 
fodten Fischen und sonstigen l^osen, brganbchen 
Substanzen ausgeht. Aber in einigen Meeren wird es 
allein Ton jenen Thieren bewirkt.*) 

Unter den -fibrigen vngegliedertell, wbbelldsea 
Thieren finden sich dagegen nur weilig phosphoresci- 
rende Allen. Von deii sSmmtlichen Polypen sind es \Am 
einige Seefedern (Pennatula), die ein Licht verbreiten. 
Rapp'^*) hat zwar diesen das Leuchten als Lebens* 
erscheinung abgesprochen, weil das Licht derselben 
aus eiueni Schleim au^ströhmt, der auf ihrer Oberfläche 
ausgeschieden wird , sich dem Wasser, worin sie sich 
befinden, mittheilt und auch nach ihrem Tode noch 
fortdauert. Aber auch alle übrige phosphorescirende 
Thiere leuchten nur vermittelst einer secemirten und 
oft auch excernirten Materie, die noch nach der Tren- 
nung von ihnen eine Zeitlang fortfährt, Licht zu ver- 
breiten, und dieses an andere, sie berfihrende Korper 
abgiebt. Der Glanz ist bei allen nur insofern eine 
Lebenserscheinung, als die Materie, wovon er ausgeht, 
ein Product des Lebens ist. Von den Mollusken ist 
ebenfalls nur Eine Gattung bekannt, die im lebenden 
Knstande Licht von sich giebt, die der Pholaden 
(Pholas Dactylus L.). Diese leuchten in jedem Theil 
ihrer Substanz und verhalten sich in Betreff* der Mitthei- 
lUng ihres Glanzes an andere Korper wie die Seefedern. 

*) Pf äff in Schweigger'i Jahrb. d«r Chemie. B. 52. S. Sltt. 
"*) reber die Polypen. S. 34. 
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Leuchtende Arten aus den fibrigen Classen der 
wirbellosen Thiere sind: mehrere Nereiden and Bran- 
chipoden, unter andern Cyclops breTicomia O. F. 
M 11. ^) Cancer fnlgens Banks. 8colopendra electrica L. 
Elater noctilacos L. phosphoreas L. nnd ignitas Oliv. 
Paasüs sphaerocerus Achar. Baprestis ocellata Fabr. 
Scarabaeas phOsphoricn» Luc. Fulgora latemaria L. 
Lampyris noctililca L. splendidula L. hemiptera Fahr« 
und italica L. Unter gewissen, noch nicht niher bei- 
stimmten Umstlnden scheinen auch der gemeine Erd- 
regenwurm (Luttbricus terrestris L.), die F^Iufsgarneleii 
(Cancer Pulex L.), die Maulwurfsgrillen (Gryllns Grjrl- 
lotalpa L.)^^) und die Mücken (Culex pipiens L.) ein 
Licht ausströhmen su lassen. 

Bei den leuchtenden Nereiden und Branchipoden, 
dem Cancer fulgens und der electrischen Scolopender 
dringt das Licht, wie bei den phosphorescirenden 
Acatephen, aus dem Aeussern des Körpers henror und 
bleibt noch einige Zeit an den Materien, die von ihnen 
berührt werden, haften. Bei den übrigen leuchtenden 
Insecten sind es innere Theiie, wovon dasselbe ausgeht. 
Nach meinen Beobachtungen ist bei ihnen der Fett- 
korper die Quelle desselben, wovon indefs bei den 
meisten dieser Thiere nur der geringere Theil aus 
Fett, der gröfsere aus Eiweifs besteht, in welcher 
letztem Substanz auch Macaire ^*''') den Sitz des 



*) O. Fabrieii Fauna Groeal. p. 266. 

**) SnttOB in Kirbyi nnd Spenee'i Introduefion to Entonology. 
Vol. L p. 421. 

***) Bibliotli. nniven. 1821. Mai. 

28* 
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der Augen der Hunde, Katzen, Pferde, Schtafe nnd 
mehrerer anderer Sängthiere, das nach frühem Be- 
obachtungen phosphorischer Art zn sejrn schien, haben 
Pr^vost''') und Esser ^*) Untersuchungen bekannt 
gemacht, woraus sie schliessen, dafe dasselbe Uos 
Folge der Refiection des äussern Lichts durch die 
glänzende Tapete des Auges ist Die von ihnen mit« 
getheilten Thatsachen sprechen zwar f&r diesen Schlufs. 
Allein Renggerf) hat beim Leuchten des Auges 
mehrerer Thiere in Südamerica, worunter manche dieses 
licht in weit hoherm Grade als die Augen unserer enro* 
päischen Hausthiere zu verbreiten scheinen. Umstände 
wahrgenommen, die damit nicht vereinbar sind? Bei einem 
Nachtaffen (Nyctipithecus trivirgattts)bemerkte er das 
Licht nur bei grofser Finstemifs, nnd dieses hatte eine 
solche Stärke j dafs Gegenstände, die in einer Ent- 
fernung von anderthalb Fufs vor den Augen des Affen 
lagen, sich vermittelst desselben unterscheiden Hessen. 
Bei einem blinden Canis Azarae, der an einer Amaurose 
zu leiden schien, leuchteten die Augen nicht mehr, 
und bei einem andern, dem die CrystalHnse des einen 
Auges verdunkelt war, gab dieses Auge dann noch 
am Rande der Pupille einen, doch nur schwachen 
Schein, wenn sich die letztere sehr erweiterte. Die 
Lichterscheinung horte auch nach Durchschneidung 



in dem WMfer, das dadaroh erleuchtet wird, tetne Bente so enidedtCB, 
klingt SU fabelhaft, um darauf su bauen. 

*) BibUoth. britannique. A. 1810. T. 45. 

**) Kaf tnert Archiv f. d. yeiammte Naturkunde. B. VUL S. S04. 

t) Naturgeichichte der Säugthiere von Paraguay. S. ^S^. , 
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und selbst sehen nn^ V^rletzangjles.^Mlieperven auf; 
hiogegen Verletzungen der Hornhaui nnd der .Iris hatten 
darauf: lüeinen Ginftafs. Sie trat npr^dann ein, wenn 
ein.ffiijaidnick auf das Gesicht ^der Gd^Sr die Auf- 
merksainkißit dos Thiers eww^ckte» oder wenn ein Trieb 
oder eine LeideAfichaJTt dasc^elbe apfrftgte. Es mufs 
hiemach in Hintergfi^nd^ des Auges jener Thiere 
eine Licbtentwickelung statt finden , die unter dem 
Einflnd des Nervensjrst^ns steht. Ob sie aber von der 
Einwirkung der Sehenenren oder von der der Ciliar- 
üeryen abhSngt^ darüber läfst steh aus Rengger's 
Beobachtungen nlöht entscheiden: denn bei den Ver- 
suchen mit der Durcbschneidung oder Verletzung des 
Sehenerven blieben gewifs auch die CUiamerven nicht 
unbeschädigt Dafs durch die glänzei|4e Tapete des, 
Auges die Starke des Lichts vermehrt, wird, indem- 
sie dasselbe wie ein Hohleipiegel concen^irt,. ist nicht 
zu bezweifeln. Unmöglich aber ist es, dafs sie in dem 
kleinen Auge des erw&hnten Affen und in grofser Finster- 
nifs blos durch Zuriickwerfung äussern Lichts einen an- 
derthalb Fufs weit entfernten Gegenstand sollte erheljien 
können. Alles andere, an Wirbelthieren im Zustande, 
des Lebens vorkommende Licht geht inimer blos von 
Auswurfstoffen aus, und war da^ wo man genauere 
Beobachtungen darfiber hat, eine ungewöhnliche Er^ 
scheinung. So sähe man in einzelnen Fällen einen 
leuchtenden Schweifs und Urin bei Menschen. Unent- 
schieden ist.es noch,, ob die Phosph^rescenz des Harps 
der Vtvärra Mephitfs und V. Putorius, wovon einige^ 









Reisende erzihten, bevtindig oder nur unter gewuten 
Umstanden statt findet. 

Nach diesen Beobachtuilgen Ton lenclitenden Aai- 
wurfstdffen, die im gewöhnlichen Zustande immer 
Phosphor, doch gesäuerten, enthaften, hat die Verma- 
thnng Grund, dafs überhauj^l alles thi^sche Leuchten 
von einem Phosphor herrfihrt, der ungesäuert in einer 
thierischen Materie aufgelöst ist Man hat diese Er- 
scheinung für eine unmittelbaro Wirkung des Lebens 
erklärt Aber was läfst eich dabei denken? Das Leiten 
hat allerdings Einflufs darauf, doch niu* UMltelbar, und 
dies auf verschiedene IVeise. Das Licht hingt vem 
Leben zuerst insofern ab, als durch wiUkfihrliche Be- 
wegung der Theile, worin die phosphorische Materie 
enthalten ist, auf diese mechanisch gewirkt wird. Alle 
Erfahrungen kommen darin ttberein, dafs der Glanz 
jedes leuchtenden Thiers durch Druck, Stofs und 
Erschfltterung verstärkt wird. So nimmt derselbe bei 
der Einwirkung des electrischen Schlags, des Galva« 
nischen Reizmittels und der Voltaisehen Säule au.*) 
Das Licht ist Eweitens dadurch der Willkfihr des Thiers 
unterworfen, dafs dieses die leuchtenden Theile ver- 
bergen kann, indem es sie unter undurchsichtige, 
Süssere Bedeckungen zurfickzieht Beim Eierlegen der 
Lampyriden, wobei die dilnnen Häute zwischen den 
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*) Nachdem Maeartney diese Zanahrae an der Mednia bemitpliae- 
rica Gron. nach electritchen Schlägen und Humboldt an einer andero 
Mednie bei Anbringung det Galvanifchen Rehnrittd» beneHcl iNOte, lalw 
PXaff (A* •• O. S. 317) sie an den kleinen leuchtenden Thieran det 
Meerwauen and Todd (A. a. O. p. 248) an den Laoipyriden bei Eia- 
wirknng der Voltaifchen Säule. 
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Bavchilngen enifdtet -wiitdenj dte Maut tob dfesen 
bedeckt sind, leuchtet die gtuise untere FMcfae Ükeef 
Hinterleibs. Bei Lampyiis italieH) derai ganzes hinteres 
Drittel des Leibes auf der untern 4Seite leuchtet, wird 
durch jenes Einziehen das licht viel weniger ge- 
sdiwlcht als bei Lampyris splendidnla, deren Glanz 
▼on einer weit kleinem Stelle des Hioterlcäbs aus^ 
strahlt.*) Die Phosphorescenz hingt drittens vom Leben 
ab, insofern das Athemhohlen darauf Einflufs hat, weil 
dabei der ganze Körper und also auch die leuchtende 
Substanz erschüttert und dieser bei den Inseeten durch 
die Luftröhren, bei den flbrigen Thieren darch die 
Arterien Sanerstoffgas zugeführt wird. Bei Lampyris 
italica bemerkt man daher eine rhythmische Zu- und 
Abnahme der Lichtausstrahlnngen, die, wie Carns^^) 
glaubt, mit den von ihm in den Flügeldecken dieser 
Käfer gesehenen, pulsirenden Blntströhmungen gleich- 
zeitig ist Das Leuchten steht endlich auch von der 
Seite mit dem Leben des Ganzen in Beziehung, von 
welcher alle Ab- und Aussonderungen damit verbunden 
sind. Wie bestimmte ^nwiriningen auf den ganzen 
thierischen KOrper vermehrte Secretion der Galle, des 
Harns, Schweisses u* s. w. verursachen, so giebt es 
gewifir auch solche, die eine stärkere Absonderung 
der leuchtenden Materie hervorbringen, und da jede 
Secretion mit dem abnehmenden Leben abnimmt, wäh- 
rend zugleich das Athemhohlen schwächer wird, so 



*) Csrnt't Anslecten tur Naturwifieaicfcsfl and HHlkunde. S. 170. 
"•) A. a. O. 8. 171. 
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Vrt; eß erUSrbiiry. wamm ^ Ikikt :der JLampyndkp sich 

^eriielirt, ir^na die Thiere etlpa|ite|i. ^) 

, 9it leochteode Materie kann ako blof^r Ph^qrih^ 
«ejf o^ imd doch kSnoen Iruayeref £iiiiii§Be auf die Fkes- 
phore«ceta.der Thiere gasiz anders ab auf das Leoehieii 
d^ letztem wirkta. Es keaneit-selbst einerlei Efandrik^e 
naob dem verschiedeiieB Zustand des Tltiets das lieht 
bald anfachen 9 bald sehurSchen. So erklären sich die 
se sehr von einander abweichenden, zodi Theil li^ 
ganz entgegengesetzten Resultate der bbherigen Ver- 
sncbe über den Einflufs Süsserer Agentien auf dieses 
Licht Alle frühem Erfahrungen kommen darin flber^ 
dafs das licht der Lampyriden in den sammtlichen 
irrespirabeln Gasarten, Torzuglich sehr bald in kohlen- 
saaremGas, ^'lischt Nur über das Verhalten desselben 
in Sanerstoffgas waren die Angaben verschieden. Nach 
einigen soll dasselbe den Glanz Terstarken, nach andern 
gar nicht darauf wirken. Jenen Erfahrangen entgegen 
behauptet J. Murray^^): das licht der Lampyris 
noctilnca dauere in kohlensaurem Gas noch eine ziem- 
lich lange Zeit nach dem Tode des Thiers fort. Der 
Grrund des Terschiedenen Erfolgs ist wahrscheinlich 
der, dafs das Thier, womit Murray experimentirte, 
▼or dem Versuch eine bedeutende Menge atasosphä- 
rifccher Luft eingeathmet hatte, wodurch der Glans 
iSnger unterhalten wurde, als er sonst gedauert baben 
wfirde. 



*) Todd a. a. O. p. p. 245. 

**) Eiperiuent. Reiewchea. p. 0. Hcuiinger^ Zcitechrifl f«r die 
organiiche Pbyiik. B. 3. 8. 9-1. 
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Da das licht der phosphorescirenden Materie aller 
obigea Thiere nach der Trennung £eser Substanz 
Tom KürpßT sich noch* einigt^ Zeit erfaSl^ und da auf 
diese^ nach ihrer Ahsonderung^ da» Leb^n des Ganzen 
keinen ESinflnfs mehr hat, s^ würden Versuche mit 
d^selben zu entscheidenden Resultaten f&hren, wenn 
nicht hierbei wieder die Scfawier^keit anträte, dafs 
der Glanz mit dem Austrocknen der Substanz ver- 
schwindet und dafs sie bei den leuchtenden Insecten 
mit Luftröhren durchflochten ist, in welchen eine hin- 
reichende Menge respirabler Luft zurückbleiben kann, 
um den Erfolg unsicher zu machen. Daher weichen 
die Erfahrungen Ober den Einflufs äusserer Materien 
auf dag Licht der vom Körper abgesonderten, phos- 
phorescirenden Substanz ebenfalls sehr von einander ab. 
Spallanzani fand, dafs dieses eben so wie das Licht 
des lebenden Thiers in irrespirabeln Gasarten aufhört, 
und Sheppard,**^) dafs es augenblicklich, wie das 
Licht des Phosphors, in camphorirtem Weingeist er- 
löschet, worin das lebende Thier noch fünf Minuten 
zu leuchten fortfährt Hingegen sähe M u r r a y ^^) 
dasselbe in jenen Gasarten fortdauern. Darin kommen 
indefs alle Beobachtungen uberein, dafs der Glanz 
sowohl der lebenden Lampyriden, als der von diesen 
getrennten leuchtenden Materie, und auch der Pho- 
laden durch eine Wärme Yon 30 bis 36^ R. auf kurze 
Zeit Yerstärkt, durch eine gröfsere Hitze, so wie durch 
eine Kälte von — 5 bis 7* aufgehoben wird. Die Auf- 

*) A. 8. O. p. 426. 
♦♦) A. •. O. 
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hebnpg^ geschieÜt aber hlo'bd bl6s dut^ das Aus- 
trocknen der Materie , die fibefhaupft ausserhalb dem 
Körper des Thiers sehr schnell ihr« Feuchtigkeit Und 
Mit dieser ihr Licht verliehrf ^ infleitt sie zu ekier, 
dem Guliim? fthMichetf Svibstahstf ii^ird. Befi&fiiebtet maa 
sie ii^iedd^^ sb kehrt das lAeht Korflck, versöhwindet 
abef TÖn nentenlif beim- Trocknen.*) 

Es läfst sich daher aus allen bisherigen Erfah- 
rungen nichts gegen die Voraussetzung schliessen, dafs 
das Leuchten blos von einem, in thierischer Materie 
aufgelösten Phosphor herrührt. YTir kennen auch noch 
zu wenig die verschiedenen Modificationen, (die das 
Leuchten des Phosphors durch dessen Verbindung mit 
andern Materien erleidet, ab dafs selbst solche Ver- 
schiedenheiten dieses Lichts von dem thierischen, die 
sich nicht aus den obigen Ursachen erklären lassen, 
etwas gegen jene Voraussetzungen beweisen können. 
Manches mag auch als Verschiedenheit angegeben seyn, 
was in der That keine ist. So soll nach Murray das 
Licht der, von der Lampyris noctiluca getrennten, 
leuchtenden Massen in Olivenöl mehrere Tage mit der 
gröfsten Lebhaftigkeit, in Wasser und Mandelöl nur 
einige Stunden und in weit geringerm Grade fortdauern. 
Hein rieh 's Versuche mit dem Kunkelschen Phosphor 
aber beweisen, dafs dieser ebenfalls unter gewissen 
Umständen in Wasser und Oel leuchtet. Wenn Murray 
übrigens noch behauptet, damit die Phosphoresccnz 
jenes Käfers eintrete, mfisse derselbe dem Sonnen- oder 



*) Slieppard a. a. O. €arui a. a. O. S. 176. 
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T o d d * 8 Erfihriif^ii ^) : in gnulem Wid4XBpr#Q)ie. 

|>qgb daSi.Ulu^^i^^^ i-i?iit in der Til»* V«» m^ffk 
«bgesqi^^^ l$to|f «h^c^ - folgt noc)i weiter fl^Mrai», 

Tod« ^ Stoff eat'VfU^e^^ ^9i! .unter |ilpn)ipli6». fUifsorp 

Bedifigimg^it . II je ([^ pJrQspbriMrisohe > M^terf« der }f^ 
be«d#«| \T}Ae9^ e))^N1p kwlll^t» Piiof« Ji^iijlMtlLW «T- 
aeagt licll :yorßagl¥?h Un Hpl^e rad.fn (Secttuffh^n bei 
jBi«^r :g:eiriä8^n Ar^iVAfi ^ejcKetweg^ di^ t|l«roh Fe^cb- 
iigkeit wi^ «^IPd^rQ) nppb iipl|^sMii|ii|to ISviftH^se ^erbei- 
gefifkrt wird,: vop der jejg^ntVlßbi^il F|iipliii& ^b^r v^r- 
«chifde»' ist Da^s I4ch( wif4 angeCMhl^ "Fie d^ der 
leacbtendea Tbiere, di^r^ Belegung d^ .pbAspbor^ 
eacirendf ft StQffe «nd^ 4ff ph Jnäfi^e Wäi^p. £s findet 
nur jslutt' m «tvii^^pb^in^bf^ Iflift.fiild in jSaiierstoffgaf, 
und '^rUisisbt i(| l^i^iIepfWce» Qw^ 'Wafl^ftr^toffgasi 
Schwefel iras6firfift$f%;i8 , S^lpßtergas, isehr i^rdunnter 
I^fty giS^KHigten AHfldnuiigeipr v^ M^Mim^ mid WM4^\a 
salzen^ : Alcifirflal^ fSIflhirefelliber, tropfbagrllOssigea Säur 
ren, ebc^Wlmie von 8& l^b 40^ R. «nd derProstJcäite. 
Der Glan^ des phosph^vres^irekiden Hotee^i dwerl noch 
einige Seit in Wasaer ntd Oel fbrt, iiad wird durch 
AlcoJioJ, Salpeter- und Kocbsalzauflösiingen erst Yer- 
mehrt, ehe er verschwindet In allen diesen Puncten 
ist jenes Leuchten sowohl dem der lebenden Thiere, 
als dem de» Kiinkebichen Phosphors ähnlich^i welches 



'') A. a. O. p. 244. 
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ktetere ebenfiilk von den Dämpfen ät9 Sehwefel- 
äthers und Alcohols aufgehoben wird.^) 

Wenn man annimmt, dafs dieser Phosphor bei 
krankhaften Veränderungen der lebenden organischen 
Materie als phosphorhaltiges Whsserstoffgas entbunden 
wird, das «ich bdcanntÜch beim Zutritt der atmo»- 
phärischen Luft entsQndet , so lassen sich die- suweilen 
an Mensehen beobachteten Fllle Ton V^rbr^ttung aus 
einem Innern Feuer erklBi^n^. Es rind TOn 2eit zu Zeit 
immer neue Beispiele Von diesem Ereignila bekannt 
get¥orderi^^) die aber meist nidht mehr gelehrt haben, 
als was sich schini aus deii frflhem Erikhnmgen er- 
gab, dafs es gewöhnlich Brannte weinsänfer waren, bei 
denen die Verbrennung^ eintet. Nur in Heeker's lit- 
terarischen Annalen der gesannklten Heilkunde (Jahrg. 1. 
1825. August. S. 495) ist ein Fall aus dem Journal 
des allgemdnen tiLrankenhäuses zu Hamburg enthalten, 
der fiir die Theorie jener Erscheinung von Wichtig- 
keit seyn würde ^ ^ wenn .. die ErzShlung nicht sehr 
mangelhaft wire. Bei einem siebenzehnjihrigen, an 
sparsamer und beschwerlicher Menstruation leidenden 
Mädchen entstand plötzlich, wShrend sie Wadu vom 
Fenster wegnehmen wollte, ein Gefühl von Hitze im 
ganzen Körper, ein heftiges Brennen im linken Zdge- 

*) Graham im Qaarterly Joorn. of icience. New Seriei. Jnl— Sept. 
1829. p. 74. 

**) Unter andern eine BeobacMung Ton Colion und Lei arge im 
Joum. coroplement. Jnin. 1823. Zwei neue Schriften, Agoatani de 
corp. humani combniitione ipontanea (Tieini. 1S24) und ein Auftati 
J. Fontenelle'i über dieien Gegenitand in der Biblioth. univen. 
T. 38, p. 151, enthalten weder neoe Erfahrangen, noch befriedigende 
Erklärangen. 
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finger and gleich darauf an diesem eine blaue Flamme, 
die einen eigenen, ' schwefligen Gemch verbreitete, nicht 
von Wimper» zuieMst,a|>er vobc Milch ansgelOscht wurde, 
uqd. keiiiia weitere. Nachtheile als gewöhnlich^ Brandt 
l^lasen a^firfickliefs« Es wii4 nicht erwähnt itfid es ist 
iVf^i ivAhrschetnJiic^,, da£i das junge Mädchen sc^on 
4em Trai;ik ergeben iijnff». Auch n^icd/ived^r gesagt^ 
.d^b dffi; ^laminci. bei :4iV. Aiinäheüung .der l}s|nd a|i 
Feper inisgebrocili^n ^ey, noch da&. die KranJ^e beim 
E^t^^hep d^selben etwas* von eoier electriiiQheii JBin- 
.w|rkiii|g.^^flipfundßn'Jhabe. Diese Beobauhtung würde 
alfD, wenn sie zuverlässig ist undweiniger oberflächlich 
i^^e^ jl^weis^: dafs die Selbstverbrennung nicht immer 
fVilg^ ^en Mifsbrauphfi geistiger GetrSpke ist, und dafs 
flite siel) cjabei ehtwickeliide Gasart schon durch die 
JbloffP. Berührung mit der atmosphärischen Luft ent-r 
zündet wird. Ob eine so starke Entbindung von 
Phofiiph^wasserstoffgas ini thlerischen Körper möglich 
ist, wie zuf Einäscherung eines ganzi^n Menschen 
nöthtg.sej^n wüfde, läfst, sich zwar in Abrede stellen* 
Aber es ist nicht zu bezweifeln, daCi 9ich dieses Ga^ 
in einer gewissen, wenn auch nicht grofisen Quantität 
unter gemssen Umständen aus den thierischen Ele-r 
menten entwickeln kann , und einer solchen bedarf es 
auch nur, um die Selbstentzfindung zu erklären» 
In den Fällen, wo ein gä,nzlich€;s Verbrennen 
beobachtet wurde, kann wohl zugleich eine, durch den 
Mifsbrauch des Brannteweins vermehrte Entzündbarkeit 
der fettigen Bestandtheile des menschlichen Körpers 
mit im Spiele gewesen seyn. 
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Th^erische Electriciti^O 

Dafs bei den ohemischen Processen, die bestSndig 
in den lebenden Körpern Torg^efcen^ eben so wie bei 
den Trennungen und Verbindang;en in der unorgani- 
sc^hen Natur^ immer ElectricitSt entwickelt wird, leidet 
iLeinen Zweifd. Dessen ungeäelitet kommen electrische 
'Wirkungen als äussere Lebenserscheinnngen im Pflan- 
z^nreiclie gar nicht und im Thierreiche selten vor. 
Man kennet sie nur bei einigen Fischen als bestandige 
Phänom^ie des Lebens. Da, wo sie bei andern ^hieren 
beobachtet wurden, traten sie entweder als nngewShn« 
liehe Ereignisse ein; oder es riihrte vielleicht von 
andern Ursachen her, was man von ElectricitSt ab- 
leitete. So erzählt Schmid**): ein noch lebender 
Eingeweidewurm aus dem Magen eines schwärtzen 
Storchs sey in dem Augenblick, Wo man denselben 
in ein Glas mit Branntewdn setzen wollte und wo das 
Kopfende den Brannte wein berfihrte, de» Länge nach 
Ecrplatzt und habe dem, der ihn hielt, einen mit 
einem schwachen Schall verbundenen Schlag gegeben, 
der im Arm merklich gefühlt wurde. Schmid scheint 
diese Beobachtung nicht selber gemacht zu haben, und 
es ist die Frage: ob der Schlag nicht blos von der 
mechanischenEh*schfitterung beim Zerplatzen des Wurms 
und der, durch den unerwarteten Vorfall verursachten 
Ueberraschung herrührte? Die plötzliche BerQhmng 

*) Man vergl. hierbei den 3ten Abschn. des 6fen Bucbi der Biologie* 
(ß. 5. S. 141.) 

'**) Blicke in den Haushalt der Natur. S. 106. 



von eiiiein vidrigen oder gefurchteten Gegenstand er- 
regt immer in dem berfthrtea GUede ein ähnliches 
Klicken wie em schwacher Schlag der Leidener Flasche. 

Diese Erkbning paf^t aber nteht auf aHe Fälle. 
Unter gewissen Umständen scheinen allerdings Thiere, 
die sust nicht nach aussen electrisch wirken, elec* 
trisoke Schläge ertheiloi zn können. Nach Rirby und 
S:pesee^) bekam..ein Generalmajor Davies, den sie 
als einen sehr genauen Beobachter der Natur und unr 
eimudeten Sanmder • der Naturproducte rühmen , als 
et flüinen Reduyius serratus F. auf die Hand gesetat 
hatte 9 eine Erschfittemng^ die bis in die Schulter 
dntkg und nach welcher auf der Stelle der Hand, 
wo ^e aedhs Füfse des Thiers gestanden hatten, eben 
soviele Fleckeh znlrfickblieben. Margrav^^) sagt von 
eilier Brasilianischen Mantis: Sie errege, wenn sie 
Jemanden berfihre, (si hominem feriat aliquem,) ein 
SEtitern im. ganzen Körper, schade aber nicht leicht^ 
wenn sie nicht- gedruckt werde. Da von keinem andern 
Inaect ähnliche Wirkungen als beständig erfolgend 
bekannt sind, so scheint diese Erzählung nur von 
einem einzigen ungewöhnlichen Ereignifs ^entstanden 
zu seyn.f) 

Für beständige Wirkungen des Lebens kennet man 
electrische Erschätterungen als von mehrern Rochen- 
arten, vom Gymnotus electricus, Silurus electricus, 



*) Introd. ta Entomol. Vol. I. p. 110. 

**) in Piio'i Werk De Indiae utrioique re natnr. et medic. p. 286. 
t) Andere ähnliche Beobachtungen lind in dem angefahrten Abichn. 
der Biologie y S. 141 fg. an finden. 

29 



TfiehiuruB indtCHs und Tetrodon eleeiriäit ansf^ehend. 
Die electrischen Rachen . warto . frfiher untec Raja 
Torpedo zusammeng^worFeil. Bs smd^aber «ntor iknea 
speciiiscfae Verschiedenheiten. Nach Rudolphi*") giebt 
es in den Europäischen Meeren Kwei Arten: Totpede 
ocellata mit Einem oder fnnf AugenflockoB, mioranter 
Rissp's Torpedo volgacis nod unimac«ia(a begiüFen 
sind, und Torpedo marnMrata riniti kleinett dnidceln, 
regellosen RückenflediKn)* zu weldier Risao's Tat-* 
pedo Galvani mit gehSrt. Nach JUargravi*» firzib-« 
lang **^ soll der von ihm unter dem Namen Paraqud^btK-» 
sehffiebene Rochenhai (Rhiuobatoä eleotriohis Sehneid.) 
ebenfalls das Vermögen besitzen, .eleetriacHe ScUige 
SU ertheilen. Da aber Rudolphif ) beldieaem Tbier 
nichts Aehnliches von den electrisehen Organen fand, 
welche die als wirklich, electrisdi bekannten Fische 
besitzen, so scheint bei Margrav's Angabe jener 
Rhinobatus mit einem Torpedo :v:erwechselt za sejn. 

Von den obigen Fischen sind bisjetzt nur die 
electrischen Rochen, der Zitteraal und Zitterwels nfiher 
untersucht Die Ober ihr ErschütterungsvermSgen ge- 
machten Erfahrungen lehren Folgendes. Dasselbe hSngt 
von der Willkühr des Fisches ab und eine Bedingung 
der Ertheilung des Schlags ist ununterbrochener Zn- 
sammenhang der Nerven der electrischen Organe mit 
dem Gehirn und Rückenmark. Die Schläge des Zitter- 



*) Crundrifi der PhytioUgie, B. 1. S. 100. Akhandl. der Acftd. der 
Wiiienich. in Rerltn f. d. J. 1820 u. 21. Phytik. Claste. S. 224. 
'^'*) Beim Piio a. a. O. p. 321. 
t) Phyiikal. Abbandi. der Acad. in Berlin. J. IS20— 21. S. 22S. 
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rochens erfolgen noch, wen» auch jene Organe duNdi- 
tchnitten, halb auagesclmUten , oder von ihren Be- 
deduingen entbläfsl sind, golamge nur ihre Nerven 
nnverletat bleiben.*) Die Heftigkeit derselben steht 
mit der Lebenskraft des Fisches in Verhättnifs. Befindet 
sich der Sitteraat im Wasser^ so tritt die Wirkung 
nicht nur bei der «nmittdbaren Berfihroog desselben, 
sondern auch schon bei der Bertthrnng des Wassers ein. 
Die Schläge aller electrischen Fische werden von den 
nehmlichen Körpern fortgepfianst und aufgehalten, die 
Leiter vnd Isolatoren der Electricität sind. Schon ein 
sehr geringer Zwischenraum unterbricht aber die Leitung. 
Doch nahmen Wal sh, Pringle, Magellan, Ingen- 
houfs nnd Fahlberg beim Durchgang der Electricität 
des Zitteraals durch einen durchschnittenen Stanniol- 
stretfen Funken wahr. Auf das Electrometer und die 
Magnetnadel setgte noch kein electrischer Fbch eine 
Wirkung, und zweifelhaft ist es, ob entgegengesetzte 
electrische Pole an diesen Thieren vorhanden sind. 
Man erhält zwar, wenn man den Zitterrochen und 
Zitteraal an zwei Stellen berührt, einen heftigem Stofs 
als wenn die Bertthrung nur an Einer Stelle geschieht. 
Da aber andere Erfahrungen beweisen, dafs die Heftig- 
keit der Erschütterungen mit der Gröfse der Berührungs- 
fläche zunimmt, so läfst sich aus jener Thatsache niclit 
auf Polarität schMessen. 

Cavendish fand, dafs die Electricität einer ge- 
ladenen Flasche sich anders verhält, wenn sie auf einer 



*) Todd, Pbiloi. Tianiact. T. 1817. p. 32. 
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kleinen Fläche, z. B. von 6 QuadratzoUen Beleg^img, 
angehänf ft, als auf einer gröfsem von 400 QuadratzoUen 
yertheilt ist. Im erstem Fall durchbricht sie eine zoll- 
dichte Luftschichte, ihr Durchgang ist mit Licht und 
Schall Yerbunden, und sie wirkt auf Idchte Korper 
anziehend und abstossend. Im letztern Fall gdit sie 
nicht durch eine Luftschichte von nur einem Hundertel 
Zoll Dicke, giebt keinen Funken und keinen Sehall, 
und äussert keine Anziehung und Abstossung, theilt 
aber doch den Personen, die sich in der Kette be~ 
finden, Erschütterungen mit. Die thierische Electricität 
verhält sich also wie die einer geladenen Flasche der 
zweiten Art, und dieser ist auch die der Voltaischen 
Säule ähnlich. Nun läfst sich zwar yermittelst der 
Electricität des Zitterrochens weder das Wasser zer- 
setzen, noch ein Silberdrath von weniger, als einem 
Tausendtel eines Zolls im Durchmesser zum Glühen 
bringen, noch, durch den Bogen eines Multiplicators 
geleitet, eine Abweichung der Magnetnadel bewirken.*) 
Es werden aber wahrscheinlich noch Abänderungen 
der Voltaischen Säule aufgefunden werden, deren 
Electricität auch von diesen Seiten mit der thierischen 
übereinkömmt. Volta hat schon eine Vorrichtung an- 
gegeben, wobei, wenn die Polardräthe der Säule in 
VtTasser geleitet sind, die Erschütterung bei der blofsen 
Berührung des Wassers erfolgt Er yerband mehrere, 
neben einander stehende Säulen so weit mit einander, 
dafs sie eine einzige ausmachten, und näherte die Polar- 



*) H. Davy, Philoi. TransBct T. IS29. p. 15. 
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drSthe derselben einander «nter Waster bb auf 6ia^;e 
Zolle. Wurden dann die obem Enden der Sinfen durch 
nasses Leder mit einander in Verbindung gesetzt, so 
erfolgte die obige Wirkung, und zwar in höhenn Grade, 
wenn das Wasser rein war, als w«nn es Salz anfgetSst 
enthielt 

Auf Analogie der tUmschen Electricität mit der 
Electricität der Voltaischen Säule llfst sich auch aus dem 
Bau der Organe sohliessen, worin jene erzeugt wird. 
Der electrische Trichiurus und Tetroden sind Ton ana- 
tomischer Seite noch nicht bekannt. Bei den electrischen 
Rochenarten, dem Zitteraal und Zitterwels aber ist 
der' electrische Apparat eine Verbindung von Zellen, 
worin sich eine Flüssigkeit befindet. Nur in der Ge- 
stalt, Gröfse und Lage der Zellen weichen jene drei 
Fischgattungen von einander ab. Die erschütternden 
Organe der Zitterrochen bestehen in horizontalen, wie 
die Bienenzellen an einander gefflgten und durch zahl^ 
reiche häutige Queerscheidewände abgetheilten Priemen. 
Sie bilden zwei sichelförmige Theile, die zu beiden 
Seiten des Körpers hinter dem Schädel und den Kiemen 
unter der äussern Haut liegen. Die Organe des Zitteraals 
werden von parallelen, ui^eföhr ein Drittel -einer. Linie 
von einander entfernten, horizontal und nach der Länge 
des Fisches ausgespannten, häutfgen Blättern gebildet, 
in deren Zwischenräumen' dfiniie, vertieale Häute unter 
rechten Winkeln stehen. Es giebt auf jeder Seitis ein \ 
oberes, gröfseres und ein unteres, kleineres dieser Or- 
gane. Sie erstrecken sich vom hintern Ende des Kopfs 
bis zum Ende des Schwanzes. Das gröfsere Paar liegt 
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gkich anter den Räokeanmkeln , zu beiden Seiten 
des Rflckgraths und der .Schwimmblase; dag kleinere 
unter, dem grafserh. Beini Zitterwels ist, nach Ru- 
dolphi's BeschreibuBg*,*) das Organ der electrischen 
Wirkung eine eigene Haut, die ans länglich -rauten- 
förmigen Zellen besteht. Es liegt auf jeder Seite des 
KCrpen eiiie derselben unter der äussern Haut Sie 
fangt hinter dem Aoge imd der Brustflosse an und 
erstreckt sich bis zur Schwanzflosse, verwandelt sich 
jedoch hinter der Bauchflosse in eine blofse, Zellen- 
h>se Aponeurose. Ihre inwendige Seite ist von einer 
silberglänzenden, sehnigen Haut bedeckt. Zwischen 
dieser und der Muskelschichte des Körpers befindet 
sich noch eine Lage, die aus einer eigenen^ flodiigen 
Substanz besteht. 

Bei allen diesen Fisoharten gehen zu jeder der 
Zellen des electrischen Organs Nerven und Blutgefäfse. 
Die Nerven haben aber nicht bei allen einerlei Ursprung. 
Zu den Organen des Zitterrochens begeben sich auf 
jeder Seite drei starke Nerven, von welchen der erste 
vom fünften Paar kömmt, die beiden folgenden Zweige 
des herumschweifenden Paars sind. Jeder derselben 
giebt,«ehe er zu den eledriscken Organen gelangt^ 
Aeste für die Kiemen ab. Ihre Enden dringen hori* 
zontal in die Röhren, und. jede Queerplatte echeini 
einen eigenen Zweig zu erhalten. ''^'^) Im Zitteraal aind 
es die Spinalnerven, welche an alle Lagen der elec- 
trischen Organe feine Zweige abgeben. Es läuft hier^ 



*) A. a. O. J. 1824. S. 130. 
**) Rudolphi a. a. O. J. 1820—21. S. 228. 



wie bei mehrern andern' Fiadien, ein Seiiemienre det 
Rückens Über die Intercostalnerven fort , der ans der 
Verbindnng ein^ grofsea .Zweigs den flnflben Hirn- 
nerven mit einem Ideinem des herutasehweifenden 
Nenren entsteht. Diesisr hsüt aber ntchte idiit den elee*- 
trischen Ojfgaoen gemein."^) Die Nerven der eieclri«^ 
schert Sollten des Zitterweb sind Zweige des hemm- 
schwetfendeyi Paars. Die unter dieseit Zellen liegende 
fiocUge Snfastann erhalt sehr dünne Zweige toIi den 
Spioalncwven. An dieser jSub^tana verläuft, avch ein 
ähnlicher^ \4mi fttnften Baar koounender Seitenoerve 
wie beim Zitteraal.**) t . . 

Wenn man vorau^etet, d^ta die »Nerven der 
eleotrisohen Organe sich anf der ^inen Fläche der 
Queerscheidewände verbreiten und in beiden Flächen 
der letztern eine entgegengesetzte electrische Spannung 
hervorbringen, so kömmt di^ Construction jener Organe 
mit der des electrischen Trogapparats überein. Bei 
der Wirkung derselben mufs in der Flüssigkeit der 
Zellen ein starker Stoffwechsel vorgehen: denn es 
verläuft beim Zitterwels mit jedem Nerven zugleich 
eine Arterie und Vene 2^u den Zellen, und Girardif) 
fand die Zitterrochen weit blutreicher als die übrigen 
Rochenarten. Bei einer, von ihm angestellten Aus- 
messung der Innern Höhlungen des Herzens eines 
Zitterrochens und einer Raja Miraletus verhielt sich 
die Masse des Quecksilbers, womit die Herzhöhlen aüs- 
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) Rudolph! A. a. O. S. 220. 230. 
) Rudolph! ebendat. J. 1824. S. 140. 
t) Memorie della Societa Kaliaua. T. Hl. p. 553. 
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gefüllt werden konnten, znr Mbsse 'des gmusen Rürpm 
in' jenem, ^ie 1 : 24 , in diesenl- wie"! ^: '48. 

C o il o h *) hat die 'Vermütfanng getKMMrt, die 
eledriscfae Kraft des ZiAerroehemlhadie eine^Beziehintg 
anf die Verdtenung. Da d^* Sdilag dieses -Fiiclie9 das 
Leben der Thiere, wovon er.siohmähisel^ pKMzNdb'nnd 
ganz aufhebt, so werde, glaubt Couch, > dadurch die 
Verdauung derselben befördert, . deren der: Zitierrochen 
bei' der Kürze seines^ NidirutigSGanale sehr bedirfe. 
Diese Meinung mufste auch von den 'übrigen Helectri- 
sch^n Fischen gelten. Aber Miie viele andere Fische 
haben nicht einen eben so kurzen Nahriingsennal wie 
der Zitterrochen und nähren sidb mit .ihm von einerlei 
Thieren, ohüe wie er electrischanf di^ßse :$u wirken! 



*) Traniact of the Liiinean ^oc\ Vol. XI V^ p. 80. 
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Druckfehler. 

Sdte SO* Z. 13. Statt van dieieji leseiinftn von dictem. 
^ 82. ^ 9. Statt Speisedrüi«!! 1. m. Sp«icheldriiseii, 

— 97. — 18. Statt Rathhke 1. m. Rathke. 

— 108. — -1 sind die Worte von dfeiem zn durcbstreicKen. 

— 163. — 7. Nack dadurch aetae man hinsu: vermehrt oder 
-* 232. — JO. Statt Echinordermaten I. m. Echiuodermaten. 

— 253. — 13. Statt erstem 1. m. ersten. 

— 362. In der Anmerkung'^). Zeile 3. Statt Winterbuchs lese man 

Wörterbuchs. 

— 390. .Z. S. Statt denselben 1. m. demselben. 

— 427. In der Anmerk.'*^). Statt dortigen Tafeln lese man dortige 

Tafel. 
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